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Vrije 


Een baan aan de 
Universiteit 

De Faculteit der Exacte Wetenschappen zoekt een: 

Elektronicus v/m 

Vacaturenummer: 1.2008.00074 
Voor 1,0 fte 

Elektronica-Bèta-VU levert professionele ondersteuning op het elektronica 
vakgebied ten behoeve van het wetenschappelijk onderzoek en onderwijs 
binnen de Faculteit der Exacte Wetenschappen (FEW) en de Faculteit der 
Aard- en Levenswetenschappen (FALW). Deze ondersteuning omvat onder¬ 
meer het ontwerpen, bouwen en repareren van elektronische apparatuur 
en/of systemen. In deze functie lever je een bijdrage aan de ontwikkeling 
van innoverende elektronische apparatuur en/of systemen door o.a. sche¬ 
matic entry, pcb-layout, bouwen, documenteren, testen en modificeren. 
Tevens ben je verantwoordelijk voor de inkoop van componenten en 
apparatuur. 

Salaris maximaal € 2.627,- bruto per maand bij een voltijds dienstverband. 
Acquisitie naar aanleiding van deze advertentie wordt niet op prijs gesteld. 


Meer perspectief 


Meer informatie op www.vu.nl/vacatures 


De Vrije Universiteit is een 
bijzondere universiteit, betrokken 
bij de samenleving. Gestimuleerd 
door de multidisciplinaire 
samenwerking op één campus 
ontstaan toonaangevend onderzoek 
en inspirerende nieuwe opleidingen. 
Op de Zuidas. In Amsterdam. 



vrije Universiteit am sterdam 




9 iVö f! 


De C8051F9xx familie is 's werelds eerste microcontroller die werkt vanaf 
een enkele batterij (0.9V) en die ook dual-mode (3.6V) ondersteunt. 


Eigenschappen 

• Enkele batterij ondersteunt 0.9V - 1.8V ^ 

• Dubbele batterij ondersteunt 1.8V - 3.6V 

• Geïntegreerde high efficiency DC-DC boost converter 

• Geïntegreerde LDO 

• Diverse interne oscillatoren waaronder een smaRTCIock, low power 20MHz 
osc en precisie 24.5 MHz osc 

• Ultra laag stroomverbruik in sleep-mode (50nA) en zeer snelle wake-up tijd 

• 25MHz single-cycle 8051 


* Verkrijgbaar in 4x4mm 
behuizing met 64K 
FLASH en 4K SRAM 

* 10-bit ADC met burst 
mode en zeer snelle 
start-up VREF 

* Ondersteuning voor 
capacitive touch 
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Tel. 010-2882500 fax. 010-2882525 www.alcom.eu info@alcom.nl 
België: Alcom Electronics nv/sa tel. 03-4583033 
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NI LabVIEW Signa Express 

Plug en Play 



Stap 1. Plug de USB-kabel in 



Stap 2. Log data 


LabVIEW 

SignalExpress 


USB datalogging even makkelijk als Plug en Play. 

National Instruments LabVIEW SignalExpress software, 
een nieuwe tooi, waarbij u zonder te programmeren, 
snel data kunt inlezen, analyseren en presenteren. 
Combineer dit met een uitgebreid assortiment van 
USB data-acquisitiemodules voor een ware plug-and- 
play data-logging oplossing. 


LabVIEW SignalExpress 

■ Interactieve software zonder te programmeren 

■ Ondersteunt meer dan 270 DAQ modules 

■ Volledige LabVIEW compatibiliteit 

NI CompactDAQ 

■ USB data-acquisitiesysteem 

■ Meer dan 30 meetmodules 


» Bekijk de demo's en download gratis software op ni.com/datalogging 

0348 433 466 

Registreer voor Test Technologies seminars op ni.com/netherlands/testtechnologies 


National Instruments Netherlands BV ■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124 «3440 AC Woerden ■ Tel +31 348 433 466 ■ Fax +31 348 430 673 

Chamber of Commerce «#301 168 13 ■ Utrecht 

NATIONAL 

^INSTRUMENTS 


©2008 National Instruments Corporation. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, National Instruments, NI, ni.com, NI CompactDAQ en SignalExpress zijn handelsmerken 
van National Instruments. Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen van hun respectievelijke bedrijven. 2008-9348-821-115-1 
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Displays 

Dit meinummer is een echt doe- 
nummer geworden! We hebben 
in deze uitgave een heleboel 
projecten staan die werkelijk 
uitnodigen om er meteen mee aan 
de slag te gaan. Ook het soort 
projecten is heel gevarieerd, van 
slimme microcontrollerschakelin- 
gen tot ingenieuze audiocircuits. 
Maar liefst twee schakelingen in 
dit meinummer maken gebruik 
van een display. In het ene geval 
gaat het om een tekstdisplay van 
4 x 20 karakters dat kan worden 
aangesloten op het ATM1 8-test- 
bord van het Elektor-CC2-AVR- 
project. Dankzij een kleine maar 
zeer doordachte interface heeft 
dit display slechts twee poortlijnen 
nodig voor de aansturing door 
de microcontroller. In het andere 
geval gaat het om een echt gra¬ 
fisch display met een resolutie 
van 128 x 64 pixels. Dit display 
maakt deel uit van een kleine 
microcontroller-module op basis 
van een Ml óC-controller van 
Renesas. Dankzij de voorgepro¬ 
grammeerde TinyBasic-interpreter 
is het ontwikkelen van grafische 
toepassingen met dit bordje wel 
heel eenvoudig. 

In dit nummer wordt ook voor 
de tweede keer ruim aandacht 
besteed aan de bijzondere paX- 
audioversterker. Ditmaal worden 
de spanningsversterker, de in- 
gangsbuffer en de totale opbouw 
van de versterker gedetailleerd 
beschreven. In een apart artikel 
wordt bovendien uitgebreid 
ingegaan op de bijbehorende 
beveiligingsschakeling. 

Voor degene die zelf geen scha¬ 
keling wil opbouwen, maar wel 
regelmatig aan schakelingen zit 
te meten, hebben we deze maand 
een interessant artikelen over 
meet-software waarmee je via 
de geluidskaart in je pc allerlei 
metingen kunt uitvoeren. Daar¬ 
mee kan de pc als oscilloscoop 
worden ingezet, als spectrum 
analyser of als functiegenerator. 
Heel informatief! 

Tot slot wil ik u nog wijzen op de 
beurs HET Instrument, die van 20 
t/m 23 mei a.s. weer in de Jaar¬ 
beurs te Utrecht wordt gehouden. 
Het is beslist de moeite waard om 
hieraan een bezoek te brengen; 
kom dan vooral ook even langs 
op de Elektor-stand! 

Harry Baggen 



M16C-mini-board 

met ijraliisch display 


Grafische displays worden steeds beter betaalbaar en daarmee worden ze voor 
steeds meer toepassingen interessant. De besturing is wel een stuk lastiger dan 
die van tekstdisplays. Dit mini-controller-board onderscheidt zich door een nieuwe 
display-onglass-module en de krachtige 16-bits microcontroller M16C van Renesas. 


52 Universele AVR-programmer met USB 



Deze programmer werd ontwkkeld naar aanleiding van de feedback over de 
USBprog uit Elektor oktober 2007 en de in april gestarte serie over het CC2-AVR- 
project met ATM 1 8. Het resultaat is een plug&play-USB-programmer voor AVR- 
controllers die compatibel is met de AVRISP-MKII! 
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60 Living Colors lamp aansturen via USB 



We leven tegenwoordig in een kleurrijke omgeving. Philips voegt er nog 
eens een extra dimensie aan toe met zijn Ambilight, Wake-up Light en Living 
Colors lamp. Met deze laatste gaan we in deze workshop aan de slag. De 
draadloze bediening biedt interessante mogelijkheden nadat het protocol 
gekraakt is... 


praktijk 


16 Grafisch talent 

26 2-draads LCD 

30 Ontwerptip 

32 DigiButler - deel 2 

38 paX: deel 2 

46 Beveiligingscircuit voor 
eindversterkers 

52 Elektor-USB-AVRprog 

56 SMD's solderen 
met Reflow Control 

60 Workshop: 

Kleurig computerlicht 

72 E-blocks: 

Flowcode Interrupts 
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Gratis e-book voor 
Elektor-lezers: 

15 Elektor Toppers 

zie pagina 15 



64 Software voor meetdoeleinden 


Vrijwel elke computer is tegenwoordig uitgerust met een redelijke 
geluidskaart. Deze kan behalve voor audio- ook voor meetdoeleinden 
gebruikt worden. Maar welke software is nu de juiste? In dit artikel helpen 
we u op weg en geven aan wat er zoal te vinden is op de markt. 
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lektor 


Deze DVD-ROM is een registratie van de Elektor masterclass High- 
End Buizenversterkers. Hierin gaat ir. Menno van der Veen in op 
de voorspelbaarheid en waarneembaarheid van specificaties van 
buizenversterkers. Dit thema is al deels beschreven in zijn boek 
"High-End Buizenversterkers 2", maar wordt verder uitgediept in 
deze masterclass. De DVD bevat o.a. 4 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van van der Veen, datasheets 
en documentatie over in de presentatie genoemde producten en 
onderwerpen en heel veel illustraties, foto's en screendumps. 

Een greep uit de inhoud: 

• Voorversterking: equivalent schema's, grenzen in het frequentie¬ 
domein 

• Eindversterking: modellering van klasse A tot B, samenspel met 
specificaties van OPT's en frequentiebereik en dempingsfactor 

• Tegenkoppeling: hoe tegenkoppeling wel goed kan gaan, opmer¬ 
kelijke proeven in "het project" 

• Microdetails: bespreking van het paper 'Permeabiliteitsconflicten 
in de kern bij het doorgeven van kleine audiosignalen door trans¬ 
formatoren'. 



ISBN 978-90-5381-229-7 • € 29,95 


Deze presentatie is geschikt voor Internet Explorer versie 5.0 of hoger (MAC: versie 5.2.2 of hoger) 


■X 
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MAILBOX 


Software-Formant 

Bij deze wil ik reageren op uw Retro-tronica-artikel over de 
Formant synthesizer van afgelopen maand. 

Ik ben al lezer van uw tijdschrift sinds 1976. Begin jaren 80, ik 
was toen een jaar of 19, heb ik de 'Elektuur Formant' synthesi¬ 
zer met veel plezier gebouwd. 

Nu, na jaren, heb ik mij de vrijheid verworven creatief en in¬ 
novatief met (audio) techniek bezig te kunnen houden. Op dit 
moment ben ik een eigen surround-formaat aan het ontwikke¬ 
len, 'Heptaverton Surround' genaamd. 

Een prototype decoder en benodigde speaker-setup zijn 
klaar en de resultaten zijn verbazend. Om de mogelijkheden 
van 'Heptaverton Surround' verder uit te diepen wou ik een 
(soft)synthesizer bouwen met surround-mogelijkheden. 

Ik had het Formant muzieksynthesizer-boek nog in de kast liggen, 
dus ben hiermee aan de slag gegaan. In eerste instantie wilde ik 
de synth in C++ met de Steinberg VST SDK bouwen (aangezien 
ik de 'Heptaverton Surround' decoder hier ook mee geschreven 
heb), totdat ik tegen de ontwikkelomgeving 'Synthmaker' aan 
liep. Ik was met dit programma vrij snel in staat de Formant na 

te bouwen en 
uit te breiden. 
Uiteindelijk 
is het project 
wat uit de 
hand gelopen 
en heb ik een 
volledige re¬ 
make van de 
Formant met 
veel nieuwe 
features be¬ 
schikbaar, de 
'HV-Formant'. 

Een demoversie van deze VSTi-softsynth is gratis te downloa¬ 
den van mijn site www.ftec-audio.com. Een ieder die belang¬ 
stelling in de volledige versie heeft, kan voor 69,- euro een 
licentie-key kopen. 

Alhoewel de Synthmaker-ontwikkelomgeving bedoeld is om 
audio-applicaties mee te ontwikkelen, ben ik van mening dat 
dit programma voor veel meer toepassingen geschikt is. Zo 
zou je bijvoorbeeld een data-acquisitiesysteem kunnen maken 
dat communiceert via MIDI. Met Synthmaker kun je dan vrij 
eenvoudig een programma maken dat de data verwerkt. Een 
ander sterk punt van Synthmaker is de eenvoud waarmee je 
DSP-code kunt schrijven en testen. 

Ik heb met Synthmaker en de beschikbare informatie op de forums 
het ontwikkelen van digitale filters behoorlijk onder de knie gekre¬ 
gen. Een 1 maand werkende demoversie van Synthmaker kan 
gedownload worden van www.synthmaker.com. 

Verder zou ik willen vermelden dat ik als eerbetoon aan de 
Formant momenteel een 'Formant Classic' aan het ontwerpen 
ben die inclusief de Syntmaker-sourcecode gratis te downloa¬ 
den is van mijn website. 

Wie weet, is het op termijn interessant een volledig artikel over 
Synthmaker eventueel in combinatie met de 'Formant Classic' 
te publiceren. 

Eef Fonken - www.ftec-audio.com 

Waarschijnlijk zullen een heleboel Formant-liefhebbers hun oude 
liefde nog wel eens in digitale vorm willen terugzien. 



Uit het forum 

Printen maken met een 
laserprinter 

In het Elektor-nummer van okto¬ 
ber staat een beschrijving van 
PCB's maken met fotopapier 
en een laserprinter. Hier ben 
ik heel blij mee, omdat mijn 
printen met fotolak meestal niet 
goed lukten. 

Ik wil graag weten hoe ik kan 
nagaan of het fotopapier dat 
ik al heb geschikt is voor een 
laserprinter. Zover ik weet, 
moet je oppassen met materia¬ 
len die je met een laserprinter 
wilt bedrukken i.v.m. de hitte 
die gebruikt wordt bij het print¬ 
proces. Is al het fotopapier 
voor inktjetprinters voldoende 
hittebestendig? Ik zou name¬ 
lijk niet graag 
mijn laserprinter 
vernielen. 

Jacques 

Ik ben in het 
bezit van een 
oude HP LaserJet 
4L waarop ik in 
de afgelopen 
jaren honderden 
corresponden- 
tiekaarten heb 
geproduceerd en 
mijn printer draait nog steeds 
uitstekend. 240 Grams papier 
laat zich dus prima door een 
laserprinter verwerken, maar 
het poeder houdt niet al te 
best. Vooral niet als er dub¬ 
belzijdig wordt geprint. 
Vanmiddag heb ik wat geëxpe¬ 
rimenteerd met papier van 20 
tot 240 gram. Zware papieren 
zijn niet alleen dikker maar 
ook gladder en vetter dan dun 
papier. Ik heb er een redelijk 
fijne Elektuur-PCB-layout op 
geprint met de hoogst mogelijke 
Print Density. Daarna heb ik 

Mailbox 

Alleen vragen of opmerkingen die voor meer 
lezers interessant zijn en die betrekking 
hebben op Elektor-publicaties niet ouder 
dan 2 jaar, komen voor beantwoording in 
aanmerking. Vermeld bij uw vraag of reactie 
de titel, maand en jaar van uitgave van het 
artikel waar uw reactie betrekking op heeft. 
Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet 
alle reacties beantwoord worden en kan niet 


een Conrad PCB met koperlaag 
opgeschuurd met puimsteen 
en de papierprint op de PCB 
gestreken met een strijkbout 
op diverse warmtestanden. Als 
voorlopig resultaat kan ik zeg¬ 
gen dat de hoogste warrnte- 
stand het beste resultaat gaf. Er 
zitten al aanvaardbare delen in. 

Ik kreeg van iemand fotopa¬ 
pier van het Kruidvat: mat 
papier 170 gram. Dit gaat 
zonder enige schade door 
mijn printer en doet bij een 
lage strijkbouttemperatuur 'syn¬ 
thetische stoffen' het poeder 
volledig loslaten. 

Caelicola 

Ik ben er inmiddels achter dat 
de slechte resultaten vooral 


worden veroorzaakt door 
de grote hysteresis van het 
strijkijzer. (Gemeten met een 
gesloopte oventhermometer). Ik 
zet hem nu op de hoogste tem¬ 
peratuur en regel het vermo¬ 
gen met een dimmer. Hierdoor 
krijg ik een veel constantere 
temperatuur. 

De resultaten zien er nu met 
HP Premium Plus Photo Paper 
CÓ832A veelbelovend uit. Als 
het papier aan de printplaat 
blijft plakken, moet de tempe¬ 
ratuur verlaagd worden. 
Jacques 

worden ingegaan op persoonlijke wensen 
en verzoeken om aanpassingen van of 
aanvullende informatie over Elektor-projec- 
ten. Hiervoor kunt u het beste terecht op het 
forum van Elektor op www.elektor.nl. Ook 
voor de meest actuele informatie en updates 
kunt u op onze website terecht. Stuur uw 
e-mail naar: 
redactie@elektor.nl. 

Een brief schrijven kan ook: 
postbus 11, 6114 ZG Susteren 
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1 5 Elektor Toppers 


0r - n l/ebook 



Gratis boek voor lezers van Elektor 


Elektor staat elke maand opnieuw weer vol met de meest 
interessante artikelen en bouwbeschrijvingen. Ons ar¬ 
chief gaat terug tot diep in de jaren '60. U kunt zich dus 
wel een voorstelling maken van het aantal artikelen dat 
inmiddels in ons blad is gepubliceerd. Speciaal voor u, 
als lezer van Elektor, hebben we 15 top artikelen gese¬ 
lecteerd en gebundeld in '15 Elektor Toppers'. Ga van¬ 
daag nog naar de Elektor website en download dit 
collector's item. Exclusief en helemaal gratis! 


Elektor doet graag wat extra's voor haar lezers: een CD-ROM 
met software of een special met leuke zelfbouwschakelin- 
gen zoals de i-TRIXX bijlage in het decembernummer. Onze 
abonnees hebben het helemaal goed! Zij ontvangen elke 
maand, via de adresdrager bij het tijdschrift, een exclusieve 
aanbieding waarbij het voordeel flink oploopt. En nu dus 
een gratis E-book voor alle lezers: 15 Elektor Toppers. Een 
exclusieve verzameling met alleen maar topartikelen. 

Hoe kunt u dit gratis E-book bemachtigen? Surf vandaag 
nog naar www.elektor.nl/ebook. Als geregistreerd gebrui¬ 
ker van de Elektor website bent u dan slechts één klik ver¬ 
wijderd van '15 Elektor Toppers'. Mocht u nog niet tot de 
geregistreerde gebruikers behoren, dan is dat natuurlijk 
geen enkel probleem. Na slechts enkele eenvoudige stap¬ 
pen ontvangt u uw persoonlijke inloggegevens waarna ook 
u'15 Elektor Toppers'direct gratis kunt downloaden. 


* USBF 'as h6o ; r 7 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Elektor organiseert in samenwerking met National Instruments België: 

Lezingen- en praktijkdag: Aan de slag met LabVIEW 


In navolging op de succesvolle LabView-praktijkdagen die Elektor 
de afgelopen jaren samen met NI in Nederland heeft georgani¬ 
seerd, organiseren we binnenkort een soortgelijke dag speciaal 
voor belangstellenden uit België en Zuid-Nederland. Hierbij bie¬ 
den we u weer de mogelijkheid om (gratis!) een zeer interessante 
lezingen- en praktijkdag over LabView bij te wonen, waarbij the¬ 
orie en praktijk op een prettige wijze met elkaar worden gecom¬ 
bineerd. Deze dag wordt gehouden op 20 juni in Zaventem (B), 
op het hoofdkantoor van NI België. 

Op deze lezingen- en praktijkdag maakt u kennis met het veelzij- 


computer te krijgen? En waar moet u rekening mee houden om 
een goede signaalkwaliteit te behouden? Deze praktijkdag geeft 
u antwoord op deze vragen. U krijgt duidelijke uitleg over bijvoor¬ 
beeld de verschillen tussen multiplexed en simultaan sampling, de 
invloed van resolutie, versterking en bereik op de nauwkeurigheid, 
sample-rate en Nyquist-theorema. 

Verder krijgt u een introductie in het werken met LabVIEW en een 
overzicht van de mogelijkheden van dit veelzijdige programma. 
Specialisten van NI leggen uit hoe u zelf gemakkelijk toepassin¬ 
gen voor data-acquisitie en het besturen van meetinstrumenten kunt 
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dige programma LabVIEW. De deelnemers krijgen een introductie 
in LabVIEW en een overzicht van de mogelijkheden die zowel de 
kracht en als het gemak van grafisch programmeren met LabVIEW 
benadrukken. In de ochtend wordt eerst een data-acquisitie sessie 
gegeven, waarna 's middag een LabVIEW-training volgt. 

Wat is LabVIEW? 

LabVIEW is een eenvoudig te leren en toch heel krachtige grafi¬ 
sche ontwikkelomgeving, ideaal voor het maken van test-, meet- en 
besturingstoepassingen. Tijdens deze dag maakt u kennis met Lab- 
VIEW en leert u hoe u door de Express-technologie van LabVIEW 
uw eerste meting in minder dan 10 minuten kunt realiseren. 

Wat gaan we doen? 

Hoe meet u spanning, stroom, of temperatuur? Hoe leest en be¬ 
stuurt u digitale lijnen? U heeft misschien al een sensor en een 
meetversterker, maar wat is nog meer nodig om de data naar de 


schrijven. Verder leert u hoe u LabVIEW in uw eigen projecten kunt 
toepassen en kunt integreren met bestaande programma's. 

Interesse? 

Geïnteresseerden voor deze dag kunnen zich aanmelden door mid¬ 
del van het inschrijfformulier op de Elektor-website (www.elektor.nl). 
Het aantal deelnemers voor deze dag is beperkt tot 16! 
Bij een groter aantal inschrijvingen zal de deelname door Elektor 
worden bepaald. Correspondentie hierover is niet mogelijk. 
Deelname aan deze dag is gratis voor Elektor-lezers die zich 
professioneel bezig houden met data-acquisitie. 

Deze lezingen- en praktijkdag wordt gehouden op vrijdag 20 juni 
in het kantoor van NI België, Ikaroslaan 13, B-1930 Zaventem. 
Deelnemers ontvangen tijdig een routebeschrijving voor auto en 
openbaar vervoer. 

Meer info: www.elektor.nl 


CapSense Express voor snelle realisatie van aanraaktoetsen 



Cypress Semiconductor heeft 
een nieuwe capacitieve toetsbe- 
diening voorgesteld met de be¬ 
naming CapSense Express. Hier¬ 
mee kunnen fabrikanten knoppen 
en schuifregelaars op appara¬ 
tuur eenvoudig vervangen door 
capacitief reagerende versies. 
De CapSense Express oplossing 
stelt ontwerpers in staat om maxi¬ 
maal 10 knoppen en/of schuif¬ 
regelaars te implementeren in 
real-time in minder dan 5 minu¬ 
ten, zonder dat hiervoor hoeft te 
worden geprogrammeerd. Met 
behulp van het PSoC Express Vi¬ 
sual embedded system design- 
tool en het CapSense Express 
configuration-tool kunnen ontwer¬ 
pers het gedrag van knoppen en 


schuiven nauwkeurig volgen en 
fijnafstemmen via een grafische 
user-interface. 


De CY8C201X0 and CY- 
8C201X2 CapSense Express 
componenten zijn geschikt voor 


maximaal tien capacitieve en/of 
general- purpose l/O-elementen 
(GPIO), waardoor er een grote 
flexibiliteit bestaat bij het ontwer¬ 
pen van combinaties van knop¬ 
pen, schuifregelaars en andere 
functies zoals LED-aansturingen 
en interrupt-uitgangen. De nieu¬ 
we componenten zijn ook heel 
geschikt voor gebruik in batterij- 
gevoede applicaties, de stroom- 
opname bedraagt slechts 1 mA 
tijdens gebruik en 2,6 |iA in 
sleep-modus. De voedingsspan¬ 
ning mag liggen tussen 2,4 V en 
5,25 V en het temperatuurbereik 
loopt van -40°C tot +85°C. Ver¬ 
der bieden deze componenten 
nog 2 KB flash-geheugen en een 
l 2 C communicatie-interface. 
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Easy C5 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


Following tradition of its 
predecessor EasyPIC4 
as one of the best PIC 
development systems on the market, EasyPIC5 has more new 
features for the same price. The system supports 8-, 14, 18, 20, 
28 and 40 pin PIC microcontrollers (it comes with a PIC16F877A). 
USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD (In-Circuit 
Debugger) enables very efficiënt debugging and faster prototype 
development. Examples in C, BASIC and Pascal language are 
provided with the board. Touch screen controller with connector 
is available on-board. 



LV24-33 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


System supports 64, 80 and 100 pins PIC24F/24H/dsPIC33F 
microcontrollers (it comes with PIC24FJ96GA010 - PIC24 16-bit 
Microcontroller, 96 KB Flash Memory, 8 KB RAM in 100 Pin 
Package). Examples in BASIC, PASCAL and C are included 
with(in) the system. You can choose between USB and External 
Power supply. LV 24-33 has many features that make your devel¬ 
opment easy. USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD (In- 
Circuit Debugger) enables very efficiënt debugging and faster pro¬ 
totype development. 



PICPLC16B is a system designed for controlling industrial Sys¬ 
tems and machines. 16 inputs with optocouplers and 16 relays 
(up to 10A) can satisfy many industrial needs. The ultra fast 
mikrolCD (ln-circuit Debugger) enables very efficiënt debugging 
and faster prototype development. Features : RS485, RS232, 
Serial Ethernet, USB 2.0 on-board programmer and mikrolCD 
(In-Circuit Debugger) on-board. 


EasyAVR5 Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 



The system supports 
8, 14, 20, 28 and 40 

pin microcontrollers (it comes with ATMEGA16). Each jumper, ele¬ 
ment and pin is clearly marked on the board. It is possible to test 
the most of industrial needs on the system: temperature con¬ 
trollers, counters, timers etc. EasyAVR5 is an easy-to-use Atmel 
AVR development system.On-board USB 2.0 programmer makes 
your development easy. Examples in BASIC and Pascal language 
are provided with the board. 


EasyPSoC3 Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 



The system supports 
8, 20, 28 and 48 pin 
microcontrollers (it comes with CY8C27843). Each jumper, ele¬ 
ment and pin is clearly marked on the board. EasyPSoC3 is an 
easy-to-use PSoC development system. On-board USB 2.0 pro¬ 
grammer provides fast and easy in-system programming. 


Uni-DS 3 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer 



The system supports PIC, dsPIC, AVR, 8051, PSOC, ARM 
and PSoC microcontrollers with a large number of periph- 
erals.ln order to continue working with different chip in the 
same development environment, you just need to swich a 
card. UNI-DS3 has many features that make your develop¬ 
ment easy. You can choose between USB or External 
Power supply. Each MCU card has its own USB 2.0 
programmer! 


EasydsPIC4 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer and mikrolCD 



The system supports 18, 28 and 40 pin microcontrollers (it 
comes with dsPIC30F4013 general purpose microcon¬ 
troller with internal 12-bit ADC). EasydsPIC4 has many 
features that make your development easy. Many of these 
already made examples in C, BASIC and PASCAL lan¬ 
guage guarantee successful use of the system. Ultra fast 
USB 2.0 on-board programmer and mikrolCD (ln-circuit 
Debugger) enables very efficiënt debugging and faster pro¬ 
totype developing. 

EasyARM Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on- 
board USB 2.0 programmer 



EasyARM board comes with Philips LPC2214 microcon¬ 
troller. Each jumper, element and pin is clearly marked on 
the board. It is possible to test most of industrial needs on 
the system: temperature controllers, counters, timers etc. 
EasyARM has many features making your development 
easy. One of them is on-board USB 2.0 programmer with 
automatic switch between ‘run’ and ‘programming’ mode. 
Examples in C language are provided with the board. 



BIGAVR Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 


The system supports 64-pin and 100-pin AVR microcon¬ 
trollers (it is delivered with ATMEGA128 working at 
10MHz). Many already made examples guarantee suc¬ 
cessful use of the system. BIGAVR is easy to use Atmel 
AVR development system. BIGAVR has many features that 
makes your development easy. You can choose between 
USB or External Power supply. BIGAVR also supports 
Character LCD as well as Graphic LCD. 


Easy8051B Development Board 

with on-board USB 2.0 programmer 



LV 18FJ Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 



System supports 64, 80 and 100 pin PIC18FxxJxx microcontrollers 
(it comes with PIC18F87J60 - PIC18 Microcontroller with an integrat- 
ed lOMbps Ethernet Communications peripheral, 80 Pin Package). 
LV 18FJ is easy to use Microchip PIC18FxxJxx development system. 
USB 2.0 on-board programmer with mikrolCD (In-Circuit Debugger) 
enables very efficiënt debugging and faster prototype development. 
Examples in C, BASIC and Pascal language are provided with the 
board. 


dsPICPRO 3 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 


The system supports dsPIC microcontrollers in 64 and 80 pins pack- 
ages. It is delivered with dsPIC30F6014A microcontroller. 
dsPICPR03 development system is a full-featured development 
board for the Microchip dsPIC MCU. dsPICPR03 board allows micro¬ 
controller to be interfaced with external circuits and a broad range of 
peripheral devices. This development board has an on-board USB 
2.0 programmer and integrated connectors for MMC/SD memory 
cards, 2 x RS232 port, RS485, CAN, on-board ENC28J60 Ethernet 
Controller, DAC etc... 


BIGPIC5 Development Board 

Complete Hardware and Software solution with on-board 
USB 2.0 programmer and mikrolCD 




microcontrollers (it is 


delivered with PIC18F8520). Many of these already made examples 
in C, BASIC and Pascal language guarantee successful use of the 
system. Touch screen controller with connector is available on- 
board. This development board has an on-board ultra fast on-board 
USB 2.0 programmer, mikrolCD (ln-circuit Debugger) and integrated 
connectors for MMC/SD memory cards, 2 x RS232 port, RS485, 
CAN, on-board RTC, PS/2 connector, DAC etc... 

mikroElektronika Compilers 

Pascal, Basic and C Compilers for various microcontrollers 



Supporting an impressive range of microcontrollers, an easy-to- 
use IDE, hundreds of ready-to-use functions and many integrated 
tools makes MikroElektronika compilers one of the best choices on 
the market today. Besides mikrolCD, mikroElektronika compilers 
offer a statistical module, simulator, bitmap generator for graphic dis¬ 
plays, 7-segment display conversion tooi, ASCII table, HTML code 
export, communication tools for SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB 
, EEPROM editor, programming mode management, etc. 

Each compiler has many routines and examples such as EEPROM, 
FLASH and MMC, reading/writing SD and CF cards, writing charac¬ 
ter and graphics on LCDs, manipulation of push-buttons, 4x4 key¬ 
board and PS/2 keyboard input, generation of signals and sounds, 
character string manipulation, mathematical calculations, I2C, SPI, 
RS232, CAN, USB, RS485 and OneWire Communications, 
Manchester coding management, logical and numerical conversion, 
PWM signals, interrupts, etc. The CD-ROM contains many already- 
written and tested programs to use with our development boards. 

mikroElektronika manufactures competitive development sys- 
tems. We deliver our products across the globe and our satis- 
fcl| fied customers are the best guarantee of our first-rate service. 

9 The company is an official consultant on the PIC microcon¬ 
trollers and the third party partner of Microchip company. We 
are also an official consultant and third party partner of Cypress 
Semiconductors since 2002 and official consultant of Philips 
Electronics company as well. All our products are RoHS compilant. 





CAN-1 Board - Interface 
CAN via MCP2551. 


CANSPI Board - Make CAN 
network with SPI interface. 

RS485 Board - Connect 
devices into RS-485 network 

Serial Ethernet - Make 
ethernet network with SPI 
Interface (ENC28J60). 

lrDA2 Board - Irda2 serve 
as wireless RS232 communi¬ 
cation between two MCU’s. 


Storage/RTC 



CF Board - Easy way to 
use Compact flash in your 
design. 


MMC/SD Board - Easy way 
to use MMC and SD cards in 
your design. 

EEPROM Board - Serial 
EEPROM board via I2C 
interface. 


RTC Board - PCF8583 RTC 
with battery backup. 



ADC Board - 12-bit analog- 
to-digital converter (ADC) 
with 4 inputs. 

DAC Board - 12-bit digital- 
to-analog converter (DAC) 
with SPI. 

Keypad 4x4 Board - Add 

keypad to your application. 

Accel. Board - Accel. is an 
electronic device that meas- 
ures acceleration forces . 


PICFIash 

with nïfknftKÜ support 



PICFIash programmer - an 

ultra fast USB 2.0 programmer 
for the PIC microcontrollers. 
Continuing its tradition as one 
of the fastest PIC programmer 
on the market, a new PICFIash 
with mikrolCD now supports 
more PIC MCUs giving devel- 
oper a wider choice of PIC 
MCU for further prototype 
development. 

mikrolCD debugger enables 
you to execute mikroC / 
mikroPascal / mikroBasic pro¬ 
grams on the host PIC micro¬ 
controller and view variable val- 
ues, Special Function Regi¬ 
sters (SFR), memory and EEP¬ 
ROM while the program is run¬ 
ning. 


All of our products are 
shipped in special 

protective boxes. 

■ On-line secure ordering 
provides fast and safe 
way of buying our products. 


http://www.mikroe.com/en/distributors/ 


System is compatible with 14,16, 20, 28 and 40 pin micro¬ 
controllers (it comes with AT89S8253). Also there are 

trone’rsAJSB’ zo programmer [s suppliedlromlhe s’ystem Fi " d V° ur disWb utor: UK, USA, Germany, Japan, France, Greece, Turkey, Italy, 
and the programming can be done without taking the Slovenia, Croatia, Macedoma, Pakistan, Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, 
microcontroller out. Syria, Egypt, Portugal, India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 


Please visit our website for more info http://www.mikroe.com 
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De CY8C201XO en CY8C201X2 
zijn ondergebracht in 8- en 16- 
pens SOIC en ló-pens QFN be¬ 
huizingen. Cypress biedt drie 
evaluatiekits voor ontwerpers 
aan. De CY321 8-CAPEXP1 kit 
biedt drie CapSense-toetsen, drie 


backlight-LED's, drie status-LED's 
en een mechanische knop. De 
CY321 8-CAPEXP2 kit heeft een 
5-segments schuifregelaar, vier 
status-LED's en een mechanische 
knop. De CY321 8-CAPEXP3 kit 
tenslotte bezit twee CapSense- 


toetsen met twee status-LED's, 
waarbij gebruik wordt gemaakt 
van de kleinste beschikbare IC- 
behuizing, namelijk een 8-pens 
SOIC. Alle kits (prijs per stuk 
$45) zijn beschikbaar via de 
online-shop van Cypress en via 


Mini embedded Linux server werkt hard maar stil 



De populariteit van het Linux be¬ 
sturingssysteem groeit nog steeds 
en dan vooral op het gebied van 
applicatieservers. 

In de huidige ICT-wereld worden 
steeds vaker applicaties gemaakt 
die men het liefste op eigen com¬ 
puter/server zou willen laten wer¬ 
ken. Vaak is een pc daarvoor te 
groot en te duur. Hiervoor biedt 
CER nu een interessant alternatief 
met de ELS 1700. 

De ELS 1700 is compact (2 pak¬ 
jes sigaretten naast elkaar) en 
verbruikt weinig energie (ca. 2 
a 3 W). Er is geen ventilator ver¬ 
eist, zodat de Linux-server geruis¬ 
loos werkt. Deze eigenschappen 
maken het probleemloos moge¬ 
lijk om de ELS1700 dag en 
nacht te laten functioneren. Toch 
is de ELS 1700 een volwaardige 
server die standaard is voorzien 
van een complete Linux-distribu- 


tie (Debian) met complete LAMP 
(Linux, Apache, MySQL, PHP) 
configuratie. 

Ondanks de mini-afmetingen is 
de ELS1700 een volwaardige 
server met volwassen eigen¬ 


schappen, zoals een snelle 500 
MHz CPU en ruim voldoende ge¬ 
heugen (256 MB RAM en 1 GB 
flash). De industriële behuizing 
heeft zelfs een DIN-rail monta¬ 
gemogelijkheid. De aanwezige 


Slimme X-10 computerinterface 


De firma Marmitek, die onder 
meer diverse producten op het 
gebied van X-l 0 huisautomatise- 
ring levert, introduceert met de 
CM15Pro een nieuwe X-l 0 com¬ 
puterinterface. Met de bijgelever¬ 
de ActiveHomePro software is de 
gebruiker in staat om zijn huisau- 
tomatisering in te regelen en te 
bedienen met zijn computer. 

De CM15Pro wordt door Marmi¬ 
tek gepresenteerd als een profes¬ 
sionele opvolger van de bestaan¬ 
de CM1 1. Met extra's als exten- 
ded codes, conditionele macro's, 
een ingebouwde X-10 HF-zen- 
der en X-10 transceiver (zoals 
de TM1 3) voor specifieke of alle 
huiscodes, biedt dit product de 
functie van een computerinter¬ 
face en transceiver in één. Ver¬ 
der heeft de CM15Pro uitgebrei- 
dere programmeermogelijkhe¬ 
den en een geheugen voor zo'n 
1400 macro's/timers. Hiermee 


kan men zijn huisautomatisering 
bijna onbeperkt uitbreiden. 

In combinatie met deze CM- 
15Pro heeft u alleen nog ont¬ 
vangers nodig die u gebruikt 
om uw verlichting en appara¬ 


ten te schakelen. Met de com¬ 
puter stelt u in wat u maar wilt. 
Lichten schakelen op gezette of 
wisselende tijden (intelligente 
aanwezigheidssimulatie), een 
thuisbioscoop creëren, buiten¬ 
verlichting aansturen of uw kof¬ 



de officiële distributeurs. 

Meer info: 

www.cypress.com / capsense 


diskopslag is gemaakt zonder 
mechanische delen, maar op 
basis van flash-componenten, 
zodat ook dit onderdeel snel en 
betrouwbaar werkt. 

Natuurlijk kan men zelf appli¬ 
caties ontwikkelen, maar er is 
ook een groot aantal Linux-ap- 
plicaties beschikbaar die snel en 
simpel op een ELS1700 kunnen 
werken. Daarbij kan gedacht 
worden aan een firewall-appli- 
catie, een embedded router, een 
communicatieserver (bijv. op ba¬ 
sis van Asterisk), een SAN (stora- 
ge-server) of een backup-server 
(bijv. op basis van RSync). Ook 
een extra Webserver of aparte 
Wiki-server is met de ELS 1700 
snel te maken. 

Meer info: 

www.cer.nl / download / 
fchwpl0.pdf 


fie klaar terwijl u wakker wordt 
gemaakt door de sfeerverlich¬ 
ting op uw slaapkamer. Door 
de conditionele macro's kunnen 
voorwaarden worden ingesteld 
waar de computer-interface re¬ 
kening mee houdt. Bijvoorbeeld 
de hoofdverlichting in de kamer 
dient alleen aan te gaan wan¬ 
neer iemand in de kamer komt, 
het buiten donker is en de sfeer¬ 
verlichting uit staat. Wanneer 
uw voorkeuren eenmaal naar 
wens zijn ingesteld, dan kunt 
u deze in het geheugen van de 
CM15Pro plaatsen en uw com¬ 
puter uitzetten. 

De consumentenadviesprijs van 
de CM15Pro (Computermodule 
+ ActiveHomePro-oftware) be¬ 
draagt € 79,95 incl. BTW. 

Meer info: 
www.marmitek.com 
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Tweeduizend gratis accelerometers op Het Instrument 2008 

Tour langs stands levert complete gadget op 



Voor meer informatie over de gratis accele- 
rometer kunt u terecht op de website van Het 
Instrument 2008. 


Informatie: www.hetinstrument.nl 


Aanmelden: www.hetinstrument.nl/ 
2008/nl/page.php?page _id=96 


De beurs HET Instrument 2008 wordt gehou¬ 
den van 20 tot en met 23 mei in 
de Jaarbeurs in Utrecht. Deze 
beurs concentreert zich 
op kennis, technolo¬ 
gie en innova¬ 
tie voor de 
industrie 


en we- 


ontvangt een handleiding voor op de beurs 
en een bevestiging dat een exemplaar voor 
haar of hem is gereserveerd, althans zolang 
de voorraad van tweeduizend stuks strekt. De 
handleiding beschrijft met welke stappen bij 
welke stands de accelerometer door de deel¬ 
nemer kan worden samengesteld. 


Dit project wordt mogelijk gemaakt 
door een aantal deelnemende be¬ 
drijven uit de branche Industriële 
Elektronica die gezamenlijk de 
productie van tweeduizend 
stuks hebben voorbereid. 
De diverse kwaliteiten 
van de deelnemers 
uit de branche 
Industriële 
Elektroni¬ 


ca wor¬ 
den 


sa¬ 


men¬ 
stelling 

van de accele¬ 
rometer gecombi¬ 
neerd. Bij het bezoek 
aan de stands krijgen be¬ 
zoekers vanzelfsprekend ook 
de gelegenheid om wat meer te 
weten te komen van de andere mogelijkheden 
die zij bieden. 


Overzicht deelnemende bedrijven: 

• Arrow/Spoerle 

• Avnet Time 

• Comdes Componenten 

• Cyner substrates 

• Elektor 

• Elincom electronics 

• EuroCircuits 

• Freescale 

• Knitter Switch 

• Koning & Hartman 

• Micropower 

• Microtron 

• PM Komponenten 

• Quad Industries 

• Quality Products International (QPI) 

• Stichting RTA/Shanks 

• tbp electronics 

• Tyco Electronics 

• Vermeulen Printservice 


schap. 

Alle grote 
industriële 
multinationals, 
onderzoeksinstituten, 
academische ziekenhui¬ 
zen, maar ook veel kleinere 
gespecialiseerde bedrijven en 
R&D-centra sturen hun specialis¬ 
ten er heen. 

Op HET Instrument 2008 staat het 
thema 'mensen maken kennis' dit jaar 
centraal. De exposanten bieden met el¬ 
kaar kennis aan de markt aan. Daarnaast 
zijn de beurs en het conferentieprogramma 
bij uitstek de gelegenheden waar mensen 
(hernieuwd) kennis met elkaar maken met het 
oog op gezamenlijke kennisontwikkeling en 
business-creatie. 

Ook wordt op HET Instrument 2008 weer 
serieus werk gemaakt van een inhoudelijk 
hoogwaardig conferentieprogramma. De on¬ 
derwerpen zijn: 


• Industriële Elektronica 

• Procesautomatisering 

• Factory Automation 

• Procesautomatisering & Factory 
Automation 

• Laboratorium Technologie 

• Laboratorium Technologie in 
samenwerking met externe partijen 

• MinacNed 


Bezoekers aan HET Instrument kunnen gra¬ 
tis een eigen accelerometer samenstellen. In 
zes stappen, via bezoeken aan verschillende 
stands op de beurs, komt de bezoeker die 
zich voor een dergelijke tour heeft aangemeld 
in het bezit van alle onderdelen waarmee zij 
of hij een werkend instrument in elkaar kan 
klikken. 

De werkende accelerometer geeft aan de 
hand van LED's de versnelling en de richting 
van een beweging weer. De spelcomputer Wii 
werkt op basis van een dergelijk apparaat om 
beweging te vertalen naar actie in het spel. 
Aangezien het een gelimiteerd aantal be¬ 
treft, worden de geïnteresseerden apart gere¬ 
gistreerd. Aanmelden voor de tour die recht 
geeft op een dergelijke accelerometer in 
componenten, kan via de speciaal ingerichte 
website van de beurs. Wie zich registreert, 



AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks rïngkerntrans- 
formatorert direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
23 0V-ring kern trafo’s 
400V-transfor matoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitga ngstrafo’s voor 
buizenversterkers 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimoml 
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Elektor organiseert workshop Formula Flowcode Robot 



Op zaterdag 24 mei 2008 organiseert Elek¬ 
tor van 8:45 tot 16:30 uur in het St. Jozef 
Instituut te Schoten (België) een workshop 
over de populaire en veelzijdige Formula 
Flowcode Robot. Deze robot is eigenlijk 
een rijdend microcontroller-ontwikkel- 
systeem. De batterijgevoede buggy is 
opgebouwd rond een PlC-microcon- 
torller. Hij zit boordevol sensoren 
en actuatoren en kan zowel met 


de grafische programmeertaal 
Flowcode als met C geprogram¬ 
meerd worden. Het is een ideale 
manier om met moderne elektronica 
bezig te zijn. 

Na het volgen van deze workshop 
zijn de deelnemers in staat om alle op 
de robot aanwezige sensoren en actuatoren 
op een correcte wijze aan te sturen via Flowcode. Dit 
is een ideale voorbereiding om er thuis verder mee aan de 
slag te gaan. 


• Maak zelf een lijnvolger 

• IR afstand sensoren gebruiken in een doolhof 

• Interrupt sturing en de microfoon sensor 

• l 2 C, SERVO, RS232, LCD 

Als voorkennis is basisken¬ 
nis elektronica en basis- 
gebruik Windows vol¬ 
doende. Voorkennis van 
Flowcode, E-blocks en/of 
microcontrollers is een 
pluspunt maar geen 
must. 

Tijdens deze dag wor¬ 
den korte stukjes theorie 
afgewisseld met begeleide 
oefeningen op ieders niveau 
en wensen (beginners, gevor¬ 
derden en experts).. Voor elke 
cursist zijn een robotje en een pc 
aanwezig in het leslokaal. 


De onderwerpen zijn: 

• Korte inleiding TIC Microcontroller en 
Formula Flowcode Robot' 

• Sturen van LED's met Flowcode 

• Inlezen van schakelaars 

• Muziek maken 

• Aansturen van beide wielen met PWM en 
met Flowcode macro's 


De deelnamekosten bedragen € 149,00 incl. lunch en 
certificaat 

Elektor-abonnees krijgen 10% korting. 

Elke deelnemer krijgt gratis het boek 'Formula Flowcode Robot, 
Theorie en praktijk' (waarde € 12,95) geschreven door docent 
Bart Huyskens mee naar huis. 

Meer info: www.elektor.nl 


Voertuigsensor meet oliekwaliteit 


Met behulp van een speciale 
sensor kunnen de olieverver- 
singsintervallen bij een auto met 
circa 25 procent worden ver¬ 
lengd. Onderzoekers van Daim- 
ler hebben een systeem ontwik¬ 
keld waarmee de kwaliteit van 
de olie direct in het voertuig kan 
worden gemeten. Daarmee kun¬ 
nen de kosten voor het oliever- 
versen worden gereduceerd. 

Hoe langer motorolie in gebruik 
is, des te meer verontreinigin¬ 
gen erin worden opgenomen. 
De kwaliteit neemt daardoor af 
en de olie verliest op den duur 
zijn smerende eigenschappen. 
In sommige gevallen kan dit uit¬ 
eindelijk zelfs leiden tot bescha¬ 
digingen in het motorblok. Aan¬ 
gezien motorolie vrij prijzig is 
en vooral in vrachtwagens grote 
hoeveelheden worden toegepast 
(tot wel 40 liter), is het niet zinvol 
om de olie vroegtijdig te verver¬ 
sen. Het is met behulp van wis¬ 


kundige modellen niet goed mo¬ 
gelijk om het optimale tijdpunt te 
bepalen voor het verversen van 
de olie, omdat er te veel onze¬ 
kere factoren zijn waar rekening 
mee moet worden gehouden, zo¬ 
als de temperatuur van de motor¬ 
olie, het aantal startprocedures, 
het rijgedrag, de autobelasting 
en de omgevingstemperatuur van 
het voertuig. 

Om een nauwkeuriger inzicht te 
krijgen in de oliekwaliteit heb¬ 
ben de onderzoekers van Daim- 
ler een sensor ontwikkeld die in 
het oliesysteem wordt geplaatst 
en enkele karakteristieke eigen¬ 
schappen van de olie meet. Tus¬ 
sen de elektroden van de sensor 
wordt een wisselspanning ge¬ 
zet, waardoor de zogenaamde 
permittiviteit kan worden bere¬ 
kend. Dit is een maat voor de 
doorlaatbaarheid van de olie 
voor het aangelegde elektrische 
veld. Wanneer de olie door wa¬ 



ter en roestdeeltjes verontreinigd 
is, wordt de olie meer polair en 
stijgt de permittiviteit. 

Niet alle ver¬ 
ontreinigin¬ 
gen kunnen 
met behulp 
van dit elektri¬ 
sche veld ech¬ 
ter voldoende 
nauwkeurig 
worden ge¬ 
meten. Voor 
het detecte¬ 
ren van die- 
selbrandstof 
in de olie kij¬ 
ken de onder¬ 
zoekers naar 
de viscositeit 
van de olie. 

Om deze tij¬ 
dens het rij¬ 
den te kunnen 
bepalen, wordt het heen en weer 
schommelen van de olie in het 
carter gemeten. Daarbij geldt: 


hoe langzamer, des te taaier is 
de olie. Dit heen en weer schom¬ 
melen wordt ook door de olie- 
sensor ge¬ 
meten en 
hieruit wordt 
de vicositeit 
berekend. 

De onboard- 
oliekwaliteits- 
bewaking 
wordt nu 
verder ont¬ 
wikkeld tot 
een seriepro- 
duct dat bij 
(vracht)auto's 
kan worden 
ingebouwd 
om de olie- 
verversings- 
intervallen te 
verlengen. 

Meer info: 

www.media.daimler.com 
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Veel efficiëntere 
driefasen motorregeling 



Ontdek de nieuwe motorregeloplossingen 

van Microchip 


Overweegt u om over te stappen op borstelloze motoren, 
zonder gebruik te hoeven maken van dure sensoren, of 
wilt u arbeidsfactorcorrectie toevoegen? Kijk wat Microchip 
u kan bieden voor rendementsverbetering, lagere ruis, 
kleinere printafmetingen en onderzoek hoe u uw kostprijs 
kunt verlagen. 


Bezoek www.microchip.com/DSCMOTOR en ontdek 
Microchip’s uitgebreide motorregeloplossingen met 16-bit 
digitale signaalprocessoren, gratis software, technische 
ondersteuning, korting op ontwikkelhulpmiddelen en nog 
veel meer! 


Oplossingen voor motorregelingen 


Waar zoekt u naar? 

voor... 

Microchip heeft de oplossing! 

Energiebesparing 

Toevoegen arbeidsfactorcorrectie 

PWM met 2 tijdbases 


Opname van veldbesturing (FOC) 

Gratis software 

Ruisvermindering 

Opname van sinusregeling 

Gratis software 

Prijsverlaging 

Weglaten van dure sensoren 

Gratis software, 4 S&H ADC 


Integreren van PFC en motorcontroller 

PWM met 2 tijdbases 


Integreren van controller op de motor 

6x6 mm miniatuurbehuizingen 


Eenvoudig overgaan naar andere DSC’s in 
het programma 

Geoptimaliseerde reeks specificaties 


Weglaten van het kristal 

1% nauwkeurige interne oscillator 

Betere koppelregeling 

Opname van veldbesturing (FOC) 

Gratis software 


Betere lusreactietijd 

Meervoudige S&H ADC 

Hogere 

Overgang van borstelvoerende naar 

Gratis software 

betrouwbaarheid 

borstelloze motoren 



Ruisgedragdiagnose 

DSP algoritmen op de chip 


Bezoek www.microchip.com/DSCMotor vandaag nog 

m JSSga? © Microchip 

www,i www.microchip.com 

De Microchip naam, logo en dsPIC zijn gedeponeerde handelsmerken van Microchip Technology Incorporated in de VS en andere landen. Alle andere handelsmerken en de 
gedeponeerde handelsmerken zijn het eigendom van de betreffende houders. © 2008 Microchip Technology Ine. Alle rechten voorbehouden. MEI91 Dut/03.08 
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M 16 C-mini-board met grafisch display 
- programmeerbaar in C en BASIC 


Grafische displays worden steeds beter betaalbaar. En daarmee worden ze voor steeds meer 
toepassingen interessant. De besturing is wel een stuk lastiger dan die van tekstdisplays. Ons mini- 
controller-board onderscheidt zich door een nieuwe display-on-glass-module en de krachtige 16-bits 
microcontroller M16C van Renesas. Omdat het bord kant-en-klaar bestukt leverbaar is, compleet met 
een voorgeprogrammeerde TinyBasic-interpreter, wordt het ontwikkelen van grafische toepassingen nu 
zelfs voor beginners gemakkelijk. 

Dr.-lng. Uwe Altenburg 


Van het besturen van modelbanen, 
via temperatuurregeling in huis of 
serre tot in de robotica, voor een zelf¬ 
standig controller-board met grafisch 
display zijn vele toepassingsgebieden 
te bedenken. Helaas zijn de besturing 
van zo’n display en de programmering 
van de microcontroller voor veel be¬ 
ginners te moeilijk. Daarom presente¬ 
ren we in dit artikel een kant-en-klare 
controller-kaart die naast een krach¬ 
tige 16-bits controller en een grafisch 
display ook nog eens beschikt over 


een BASIC-interpreter [1]. De krach¬ 
tige M16C (de grote broer van de bij 
veel lezers wel bekende M8C) is ech¬ 
ter ook ‘gewoon’ in C te programme¬ 
ren, zodat ook de meer ervaren ont¬ 
wikkelaars aan hun trekken komen. 
In elk geval krijgen we de beschik¬ 
king over features als 128 KB flash- 
geheugen, 10-bits A/D-converters, 
PWM-opwekking en nog veel meer. 
Dit mini-board is dus in elk geval voor 
vele toepassingen inzetbaar. 


Het display 

Electronic Assembly levert een nieu¬ 
we display-on-glass-module met het 
typenummer EA-DOGM128 die via 
een SPI-poort aangestuurd kan wor¬ 
den [2]. Omdat deze poort geschikt is 
voor snelheden tot 20 MHz, vormt de 
overdrachtssnelheid van de gegevens 
naar het display in elk geval geen bot¬ 
tleneck meer. Bovendien vindt de data¬ 
overdracht maar in één richting plaats, 
van de controller naar het display, zo- 
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Figuur 1: Het schema rond de M16C is relatief overzichtelijk. 


dat er maar twee signaallijnen nodig 
zijn. Samen met de besturingslijnen 
RESET, /CS en DATA zijn dus maar vijf 
poortpennen nodig voor het aansturen 
van het display. 

Met zijn dikte van slechts 5,8 mm is 
het display gemakkelijk in te bouwen. 
De geïntegreerde achtergrondverlich- 
ting met LED’s en de automatische 
contrastregeling zorgen ervoor dat het 
display altijd goed leesbaar is, terwijl 
het stroomverbruik laag is. De aan- 
sluitpennen in 2,54-mm raster maken 


het gemakkelijk om het display op een 
print te monteren. Bovendien zijn ver¬ 
schillende kleurencombinaties lever¬ 
baar, onder meer bij Reichelt [3]. 

Keuze van de controller 

Bij het zoeken van een geschikte 
controller zijn we uitgekomen op de 
M16C28/29 van Renesas [4]. Deze 16- 
bitter onderscheidt zich door zijn vele 
features. Naast een flash-programma- 
geheugen van 128 KB is ook nog een 


4 KB flash-datageheugen beschik¬ 
baar. Verder is er 12 KB RAM-geheu- 
gen voorhanden. Het display beschikt 
weliswaar over een eigen geheugen, 
maar het weer te geven beeld moet 
toch eerst in de microcontroller op¬ 
gebouwd worden. Voor een zwart/ 
wit-display van 128x64 pixels is dus 
in het geheugen van de microcontrol¬ 
ler 128*64/8 = 1 KB nodig. Omdat de 
M16C28/29 beschikt over twee DMA- 
kanalen, kunnen de gegevens vanuit 
het geheugen van de controller recht - 


5/2008 - elektor 


17 











































































































































































































PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 



Figuur 2: De via de SPI-poort verzonden data wordt bij de stijgende flank van het kloksignaal overgenomen door het display. 



Figuur 3: Indeling van het schermgeheugen in het display. 


streeks worden overgedragen naar het 
display, zonder de controller daarmee 
zwaar te belasten. En natuurlijk is dit 
nog niet alles wat deze krachtpatser 
in zijn 64-polige P-LQFP-behuizing te 
bieden heeft. 

Naast een 10-bits A/D-omzetter met 16 
kanalen beschikt hij over meerdere ti¬ 
mers, waarvan er één geschikt is voor 


het opwekken van 8 PWM-signalen 
met een oplossend vermogen van 16 
bits. Natuurlijk is er een SPI-poort voor 
het aansluiten van het display. Daar¬ 
naast zijn er nog twee vrije UART’s be¬ 
schikbaar. De derde UART is in gebruik 
als besturing voor de ISP-poort en voor 
debugging. 

Zonder nu de oude controverse over de 



voordelen van RISC- en CISC-architec¬ 
turen opnieuw van stal te halen, willen 
we hier wel vermelden dat deze CISC- 
controller een uiterst effectieve com- 
mandoset heeft. De uitvoeringstijd van 
een commando is bij 20 MHz slechts 
50 ns. Met één assembler-instructie 
kunnen bij het binnenkomen van een 
interruptroutine meerdere registers te¬ 
gelijk op de stack gezet worden. Dat 
leidt tot een snelle interruptrespons. 
Voor veel meer andere features, zoals 
frequentiesynthese met een PLL moe¬ 
ten we verwijzen naar de datasheet. 


Schema 

Het schema (figuur 1) is redelijk over¬ 
zichtelijk. Het hart van de schakeling 
is de toegepaste M16C29 (IC 1). Het 
aantal omringende componenten is zo¬ 
veel mogelijk beperkt. De RESET-aan- 
sluiting wordt bestuurd met een een¬ 
voudig RC-netwerk (R12 en C2). Voor 
het opwekken van de klokfrequen¬ 
tie is een 18,432 MHz-kristal ingezet. 
De maximale klokfrequentie van deze 
controller bedraagt 20 MHz. Omdat de 
seriële poorten alle standaardsnelhe¬ 
den van 300 tot 115.200 baud moeten 
ondersteunen, is 18,432 MHz de maxi¬ 
maal bruikbare klokfrequentie in ver¬ 
band met de interne frequentiedelers. 
Het gebruikte SMD-kristal is een stan¬ 
daard verkrijgbaar bouwelement. 

Om een kleine inbouwdiepte mogelijk 
te maken is het display aan de print 
vast gesoldeerd. De componenten zit¬ 
ten allemaal aan de koperzijde van de 
print. Op een paar uitzonderingen na 
moeten alle componenten dus SMD’s 
zijn. Dat geldt ook voor het tweede 
kristal (Q2) dat bij een frequentie van 
32,768 kHz als secundaire klokgenera- 
tor werkt. Er zijn twee situaties waar¬ 
in deze sub-clock een rol speelt. Ten 
eerste kan deze frequentie gebruikt 
worden om één van de timers aan te 
sturen bij gebruik als real-time-clock. 
Daarnaast kan dit kloksignaal ook ge¬ 
bruikt worden voor het aansturen van 
de controller zelf, om deze in een ener¬ 
giezuinige modus te gebruiken. 

Voor het programmeren en debuggen 
van de controller is een 10-polige Mi- 
croMatch-connector beschikbaar. De 
signalen die op deze connector be¬ 
schikbaar zijn, zijn afgestemd op het 
gebruik met een E8-emulator van Re¬ 
nesas. Deze emulator is bijvoorbeeld 
verkrijgbaar bij Reichelt [3], maar kan 
ook tegelijk met een evaluatie-board 
via Rutronic of Glyn besteld worden. 
Er is voor de emulator een heel goe¬ 
de C-compiler beschikbaar, die boven- 
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Listing 1: Initialisatie van het display 

(Gebruikte datatypen: BYTE = 8 bits zonder voorteken, WORD = 16 bits zonder voorteken, 
INT8 = 8 bits met voorteken, INT = 16 bits met voorteken, LONG = 32 bits met voorteken.) 


// -- 

- Init sequence - 



const 

{ 

BYTE InitList [] = 



0x4 0, 

// 

start line 


OxAl, 

// 

normal layout 


OxCO, 

// 

normal COM0..63 


0xA6, 

// 

normal display 


0xA2, 

// 

set bias 1/9 


0x2F, 

// 

booster regulator on 


0xF8,0x00, 

// 

booster to 4x 


0x27,0x81,0x16, 

// 

set contrast 


OxAC,0x0 0, 

// 

no indicator 

}; 

OxAF 

// 

display on 

// -- 
void 

{ 

- Init display - 

InitDisplay() 



BYTE nCmd; 




LCD_CS = 1; 

// 

no chip select 


LCD_RES = 0; 

Sleep (50) ; 

// 

50ms reset delay 


LCD_RES = 1; 

Sleep(50); 

// 

50ms power-up delay 


LCD_MODE = 0; 

// 

command mode 


for (nCmd = 0; nCmd < 

sizeof(InitList); 

nCmd++) 


{ 

SPISend(InitList[nCmd]); // send cmd 


Sleep(l); // wait lms 

} 

} 


dien voor behoorlijk grote bestanden 
(tot 64 KB) gratis is. Maar dat is nog 
niet alles: Voor alle C-fans zullen we 
volgende maand een mini schakeling 
presenteren, waarmee de controller 
ook zonder gekochte hardware te pro¬ 
grammeren is. Want voor het program¬ 
meren van de M16C zijn eigenlijk al¬ 
leen maar een seriële poort en enkele 
gratis verkrijgbare tools nodig, die veel 
lezers misschien nog kennen van het 
R8C-project. 

Voeding van het display 

Het display (LCD1) heeft alleen een 
voedingsspanning van 3,3 V nodig. 
De microcontroller kan zowel op 3,3 V 
als op 5 V werken. Vanwege de mo¬ 
gelijkheid om deze display-unit in an¬ 
dere schakelingen te gebruiken, is 
gekozen voor 5 V Een extra low-drop 
spanningsregelaar (IC2) voor 3,3 V 
leidt hier de voedingsspanning voor 
het beeldscherm van af. Met eenvou¬ 
dige spanningsdelers (R1...R10) wor¬ 
den de signaalniveaus op de uitgan¬ 
gen van de controller aangepast voor 
de ingangen van het display. Het feit 
dat er maar vijf signaallijnen zijn en 
dat de communicatie in maar één rich¬ 
ting verloopt, maakt deze aanpassing 
gemakkelijk. 

De displaycontroller (ST7565) heeft 
voor het aansturen van het display in¬ 
tern hogere spanningen nodig. De ge- 
integreerde ladingspomp gebruikt bij 
het opwekken van die spanning een 
reeks condensatoren (C14 t/m C21). 
De LED’s van de achtergrondverlich- 
ting zijn aangesloten met voorschakel- 
weerstanden (R19, R20 en R21) en een 
eenvoudige transistortrap (Q3). Zonder 
programmering is de displayverlich- 
ting altijd ingeschakeld. Via software 
kan deze in- en uitgeschakeld worden. 
Pen P7.4 wordt daarvoor gebruikt. Het 
is echter ook mogelijk om deze pen als 
PWM-uitgang te programmeren. Dan 
wordt een helderheidsregeling vanuit 
de software mogelijk. 

Eén van de vrije UART's is via een 
RS232-niveau-aanpassing (MAX202, 
IC3) verbonden met een 14-polige con- 
nector. Via deze connector kan de mo¬ 
dule gekoppeld worden aan een pc of 
aan een modem. De TinyBasic-inter- 
preter gebruikt deze aansluiting ook 
voor het downloaden van programma’s 
(opmerking: wie niet opziet tegen een 
beetje soldeerwerk, kan van T20UT 
van de MAX202 ook nog een V24-sig- 
naal aftappen, zie schema) 

De tweede seriële poort kan via jum¬ 


pers (SW1, SW2 en SW3) ofwel recht¬ 
streeks, ofwel via een RS485-niveau- 
aanpassing met de connector worden 
verbonden. Dat geeft deze module 
zelfs netwerkmogelijkheden: via een 
RS485-poort kunnen meerdere modu¬ 
les in een busstructuur met elkaar ver¬ 
bonden worden. 


Aansturing 

Dan is het nu tijd om ons met het dis¬ 
play zelf bezig te houden. De SPI-in- 
terface wordt gebruikt in mode 0. Dat 
wil zeggen dat de data bij de opgaan¬ 
de flank van het kloksignaal door het 
display wordt ingelezen. Het impuls¬ 
diagram is te zien in figuur 2. Elk da- 


Listing 2: Kopiëren van pages 

//-Copy cl single page- 

void CopyPage(BYTE nPage) 

{ 

BYTE nPos; 


LCD_MODE = 0; 

// 

command mode 

SPISend(0x40); 

// 

memory base 

SPISend(0xB0 + nPage); 

// 

select page 

SPISend(0x00); 

// 

col low 

SPISend(0x10); 

// 

col high 

LCD_MODE = 1; 

// 

data mode 

for (nPos = 0; nPos < 128; nPos++) 

// 

copy page 

SPISend(Pixels[nPage][nPos]); 

// 

send byte 

LCD_MODE = 0; 

// 

command mode 

SPISend(0xE3); 

// 

send nop 
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tabyte wordt op deze manier aan het 
display overgedragen. In de voorbeeld- 
code (listing 1) wordt daartoe de rou¬ 
tine SPISend() aangeroepen. 

Voordat er gegevens naar het display 
gestuurd kunnen worden, moet het ge- 
initialiseerd worden. Dat wordt gedaan 
door de routine InitDisplay(). Na de RE- 
SET-puls en een korte opstarttijd stuurt 
deze routine verschillende commando’s 
naar het display. Tijdens de overdracht 
van commando’s moet de lijn AO van 
het display een laag niveau hebben. De¬ 
tails over de exacte functie van de ver¬ 
schillende commando’s zijn te vinden in 
de datasheet van de displaycontroller 
(ST7565). Na de opeenvolging van com¬ 
mando’s in listing 1 moet het display 
klaar voor gebruik zijn. 

Hoe komt de data nu op het display? 
Om dat te begrijpen, moeten we eerst 
iets weten over de geheugenindeling 
van het display. De EA-DOGM128 is 
verdeeld in acht segmenten die ‘pa¬ 
ges’ genoemd worden. Elke page be¬ 
staat uit 128x8 beeldpunten. Voor elke 
page zijn dus 128 bytes opslagruimte 
nodig. Het pixel linksboven is gekop¬ 
peld met bit 0 van het eerste byte van 
de bovenste page. Naast het scherm- 
geheugen beschikt het display ook 
over een schrijfpointer (zie figuur 3). 
Met behulp van commando’s kan deze 
pointer op een bepaalde positie in 
een page gezet worden, voordat die 
beschreven wordt. De databytes die 
daarna gestuurd worden, komen vanaf 
deze positie in het geheugen terecht. 
De schrijfpointer wordt na elk byte au¬ 
tomatisch opgehoogd. 

Elk databyte verandert dus de toestand 
van acht pixels op het scherm tegelijk. 
Individuele pixels schrijven is niet mo¬ 
gelijk en zou ook erg inefficiënt zijn. In 
plaats daarvan heeft de microcontrol¬ 
ler een eigen administratie, met een ei¬ 
gen kopie van het beeldgeheugen. Ook 
dat geheugen is in pages ingedeeld. 
Dit geheugen wordt gedeclareerd als 
variabele BYTE Pixels[8] [128]. Alle te¬ 
kenopdrachten worden eerst op dit in¬ 
terne schermgeheugen uitgevoerd. Dat 
maakt de tekenroutine eenvoudiger en 
het is bovendien veel sneller dan recht¬ 
streeks naar het display schrijven. Na¬ 
tuurlijk moet dit interne geheugen re¬ 
gelmatig naar het display gekopieerd 
worden. In het eenvoudigste geval 
gebeurt dat met een interruptroutine, 
die telkens één pagina tegelijk naar 
het beeldscherm kopieert. De routine 
CopyPage() stuurt eerst enkele com¬ 
mando’s naar het display, waarmee 


de schrijfpointer aan het begin van de 
juiste page wordt gezet. Daarna wordt 
de data van die page naar het display 


gestuurd en ten slotte wordt de uitvoe¬ 
ring beëindigd met een NOP-instructie 
(zie listing 2). 



Listing 3: Zetten van een pixel 

// - Set a single pixel - 

void SetPixel(BYTE x,BYTE y) 

{ 


128 && y < 64) 

// 

clip 

BYTE nPage = y / 8; 

// 

calc page 

BYTE nMask = 1 << y % 8; 

// 

calc mask 

Pixels[nPage][x] |= nMask; 

// 

set pixel 



Figuur 4: Bij het Bresenham-algoritme worden lijnen opgebouwd uit aan elkaar grenzende pixels. 
Na drie rechte stappen volgt in dit voorbeeld een diagonale stap (zie ook listing 4). 
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Bij een datasnelheid van 1 MHz duurt 
de kopieeroperatie ongeveer 1,1 ms. 
Als deze interruptroutine elke 10 ms 


aangeroepen wordt, is voor het volle¬ 
dig vullen van het scherm dus onge¬ 
veer 80 ms nodig. Natuurlijk hoeven 


alleen die pagina’s gestuurd te wor¬ 
den, waarop echt iets veranderd is. 
Daartoe heeft elke pagina een Dirty- 
vlag, die door de grafische routines ge¬ 
zet wordt. Voor het versturen van de 
data wordt gebruik gemaakt van een 
DMA-kanaal. 

Grafisch programma 

Nu we weten hoe de EA-DOGM128 
aangesloten en geprogrammeerd 
wordt, zijn we eigenlijk klaar. Maar 
niets is minder waar. Het wordt nu 
pas spannend! We gaan het nu hebben 
over het tekenen van lijnen en cirkels. 
Dat lijkt misschien gemakkelijk, maar 
zo is het niet! 

Om te beginnen is er natuurlijk een 
routine nodig om individuele beeldpun¬ 
ten aan te sturen. Dat is de routine Set- 
Pixel(), te zien in listing 3. Omdat het 
beeldschermgeheugen zich nu als het 
ware in het RAM van de microcontrol¬ 
ler bevindt, hoeft deze routine alleen 
maar het juiste bit te zetten. Eén van 
de belangrijkste dingen daarbij is de 
controle of er wel in het juiste adres- 
bereik geschreven wordt. Zonder zo’n 
controle zou het kunnen gebeuren dat 
er per ongeluk naar een bit geschre¬ 
ven wordt dat helemaal niets met het 
scherm te maken heeft, met alle nare 
gevolgen van dien. 

Veel mensen zullen bij het woord lijn 
meteen denken aan de lineaire verge¬ 
lijking y = m*x + n. Met die vergelij¬ 
king is voor elke waarde van x de bij¬ 
behorende y-waarde te berekenen. Dat 
is een goed begin, maar dan moeten de 
factoren m en n wel nauwkeurig bere¬ 
kend worden, vooral de richtingscoëf- 
ficiënt m = dy/dx. (zelfs bij een nauw¬ 
keurige berekening leidt de lineaire 
vergelijking bij een grote steilheid al¬ 
leen maar tot een stippellijn, vanwege 
de discrete stappen in de x-waarden). 
Maar om op de toepassing van floating 
point-berekeningen te kunnen vertrou¬ 
wen, moeten we eerst een uitstapje 
maken naar de ‘steentijd’ van de com¬ 
putertechniek. Het gebrek aan reken¬ 
kracht van de computer werd destijds 
soms op geniale manieren gecompen¬ 
seerd. En dat is een kunst die tegen¬ 
woordig steeds meer veronachtzaamd 
wordt. In de jaren ‘60 werkte Jack Bre- 
senham bij IBM aan de grafische rou¬ 
tines voor een plotter en ontwikkelde 
omstreeks 1962 het naar hem genoem¬ 
de Bresenham-algoritme [5a] [5b] (zie 
figuur 4 en listig 4). Dit algoritme heeft 
zelfs nu, ruim 40 jaar later, nog niets 
van zijn betekenis verloren. 


Listing 4: Lijn van punt A(ax,ay) naar punt B(bx,by) 


// - Draw a line - 

void DrawLine(BYTE ax,BYTE ay,BYTE bx,BYTE by) 


INT x = (INT)ax; 

INT y = (INT)ay; 

INT dx = (INT)bx - ax; 

INT dy = (INT)by - ay; 

INT8 sx = 1; 

INT8 sy = 1; 

if (dx < 0) 

{ 

SX = -1; 

dx = -dx; 


} 

if (dy 

{ 


< 0 ) 

sy = -1; 
dy = -dy; 


if (dy <= dx) 

{ 


INT C = 2 * dx; 

INT m = 2 * dy; 

INT d = 0; 

while (x != bx) 

{ 

SetPixel(x, y) 

x += sx; 
d + = m ; 

if (d > dx) 


{ 


y += sy; 

d - = C ; 


} 

else 


INT c = 2 * dy; 
INT m = 2 * dx; 
INT d = 0; 

while (y != by) 

{ 


SetPixel(x,y); 

y += sy; 
d += m; 

if (d > dy) 

{ 

x += sx; 

d - = C ; 


// 

// 

// 


start 
distance 
step width 


// x orientation 


// y orientation 


// select direction 


// draw in x direction 
// set pixel 
// step x 


// 

// 

// step y 


draw in y direction 
set pixel 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 


Lijnen en cirkels 

In het Bresenham-algoritme worden 
eerst lijnen met een richtingscoëfficiënt 
0 < m < 1 bekeken (het eerste octant). 
Deze lijnen worden dan getekend door 
vanaf het beginpunt alle x-waarden te 
doorlopen. Bij elke x-waarde wordt be¬ 
paald of de y-waarde verhoogd moet 
worden ten opzichte van het vorige 
pixel (de y-waarde wordt verhoogd 
als de afwijking tussen de berekende 
y-waarde en het te tekenen pixel gro¬ 
ter dan 0,5 pixel geworden is.) De af¬ 
wijking wordt stap voor stap berekend 
op een manier, waarbij alleen in gehele 
getallen gerekend hoeft te worden. 
Daarna wordt het algoritme door spie¬ 
geling of door omdraaien van de te¬ 
kenrichting uitgevoerd voor de andere 
zeven octanten. Deze methode levert 
een erg snel en nauwkeurig lijnalgo¬ 
ritme op. Met het Bresenham-algoritme 
kunnen echter ook cirkels en ellipsen 
getekend worden. De berekening van 
sin() en cos() komt er dus niet aan te 
pas. Een listing waarin dit te zien is, 
kan van de website gedownload wor¬ 
den [6]. 


TinyBasic-interpreter 

Zoals al eerder vermeld beschikt de 
toegepaste microcontroller over gewel¬ 
dige mogelijkheden, zoals een relatief 
groot geheugen, analoge ingangen en 
diverse poorten. Het zou werkelijk zon¬ 
de zijn om deze controller alleen maar 
te gebruiken voor het besturen van het 
beeldscherm! Om het speciaal voor be¬ 
ginners nog gemakkelijker te maken 
hun eerste grafische toepassingen te 
ontwikkelen, heeft de auteur een BA- 
SIC-interpreter ontwikkeld. De pro¬ 
gramma’s kunnen in een comfortabele 
tekstverwerker op de pc geschreven 
worden, waarbij de sleutelwoorden in 
kleur worden weergeven (zie figuur 
5). Daarna kan het programma in het 
flashgeheugen van de controller gela¬ 
den worden, zodat het bij het inscha¬ 
kelen automatisch gestart wordt. 

Een overzicht van de taal en de be¬ 
schikbare commando’s is onder [1] 
te vinden. Natuurlijk is er voorzien in 
voorwaardelijke instructies en com¬ 
mando’s om lussen te vormen. Verder 
zijn wiskundige functies zoals SIN(), 
COS(), LOGO en EXP() beschikbaar. 
Bovendien zijn er commando’s voor de 
besturing van het beeldscherm (PLOT, 
MOVE, DRAW, COLOR, FRAME, CIR- 
CLE, PICTURE, BARGRAPH) en voor 
het aansturen van de hardware (POKE, 
PAUSE, SOUND, SETCOM, SETPWM, 



Figuur 5: Met deze comfortabele teksteditor worden Basic-programma's ingevoerd op de pc. 


Listing 5: Analoge klok in TinyBasic (gedeelte) 


’ - Definities - 

#define BTN1_PRESSED 
#define BTN2_PRESSED 
#define BTN3_PRESSED 
#define BACKLIGHT 
#define T20SEC 

’ - Hardware - 

setdisplay LCD_DOGM128x64 
setclock REAL_CLOCK 
setport 7, $10 

’ Uitgang voor de verlichting 

setport 0,0,$E0 

’ - Variabelen - 

float w,t0,tl 

byte ho,mi,se,da,mo,ye,x,y 
byte Icon[18] 


(porto.5 = 0) 
(portO.6 = 0) 
(porto.7 = 0) 
port7.4 
20000 


’ Toets 1 
’ Toets 2 
’ Toets 3 
’ LCD-verlichting 
’ Verlichtingsduur 


’ Display-type 
' Real-time-clock 


Pullups bij de toetsen 


’- Init - 

BACKLIGHT = 1 

TimerO = T20SEC 

gosub Scale 

’ - Hoofdlus - 

do 

if BTN1_PRESSED or BTN2_P] 
TimerO = T20SEC 
BACKLIGHT = 1 

elsif TimerO = 0 then 
BACKLIGHT = 0 

endif 

if Time.Second <> se then 
gosub UpdateTime 
gosub UpdateTemp 

endif 

loop 


Verlichting aan 
Timer starten 

Wijzerplaat tekenen 


or BTN3_PRESSED then 
’ Timer starten 
’ Verlichting aan 

’ Verlichting uit 

’ Nieuwe seconde 
’ Actualiseren 
’ Temperaturen weergeven 
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SETPORT, SETCLOCK, SETDRIVE, 
SETKEYPAD, SETDISPLAY, SETNET- 
WORK, SETCOUNTER, SEND, RECV, 
I2CIN, I2COUT, SPISHIFT). Zo kunnen 
bijvoorbeeld maximaal acht model- 
bouw-servo’s op de module aangeslo¬ 
ten worden. Genoeg voor een loopro- 
bot met gezicht en mimiek! 


Voorbeeldtoepassing... 

Een eerste toepassing voor deze mo¬ 
dule is een analoge klok met weergave 
van de binnen- en buitentemperatuur. 
Daarvoor is een uitbreidingsschakeling 
nodig, waarmee de temperaturen ge¬ 
meten kunnen worden. Als tempera- 
tuursensor is gekozen voor de tempe¬ 
ratuur afhankelijke stroombron AD592. 
Het voordeel van deze sensor is zijn li¬ 
neaire karakteristiek. Om de variabele 
stroom om te zetten in een spanning 
van 10 mV/K, is alleen een serie weer¬ 
stand van 10 k nodig (zie figuur 6). He¬ 
laas is de sensor tamelijk kostbaar. Als 
goedkoop alternatief kan gekozen wor- 


+9V...+12V 



Figuur 6: Met deze uitbreidingsschakeling kunnen 
temperaturen gemeten worden. 


den voor een LM334 als sensor. 

Bij een temperatuur van 0°C levert de 
AD592 een stroom van 273 jiA. Over de 
weerstand staat dan een spanning van 
2,73 V. De analoge ingangen (hier PO.O 
en PO.1) hebben een oplossend ver¬ 


' - Wijzerplaat - 

Scale: 

frame 0,0,127,63 ’ Kader tekenen 

circle 39,32,29,25 ’ Klok tekenen 

for w = 0 to 2 * pi step 2 * pi / 12 

x = round(39 + 25 * sin(w)) 
y = round(32 - 22 * cos(w)) 

plot x,y 

next 


for w = 0 to 2 * pi step 2 * pi / 4 

x = round(39 + 26 * sin(w)) 
y = round(32 - 23 * cos(w)) 

plot x,y 

next 

return 


’- Wijzers - 

Clock: 

’ Kleine wijzer... 
w = pi - (mi * 60 + se) * 2 

x = round(39 + 23 * sin(w)) 

y = round(32 + 19 * cos(w)) 

move 39,32 : draw x,y 


* pi / 3600 


’ Grote wijzer... 
if ho > 11 then ho = ho - 12 
w = pi - (ho * 60 + mi) * 2 * pi / 720 

x = round(39 + 18 * sin(w)) 

y = round(32 + 16 * cos(w)) 

move 39,32 : draw x,y 


’ Secondewijzer... 
w = pi - se * 2 * pi / 60 
x = round(39 + 23 * sin(w)) 
y = round(32 + 19 * cos(w)) 

circle x,y,1 

return 


mogen van 10 bit. Dit levert dus waar¬ 
den op van 0 tot 1023. Met de simpe¬ 
le formule Temp = (analoge waarde 
- 559)/2,04 is de gemeten temperatuur 
te berekenen. 

Voor de weergave van een analoge klok 
gebruiken we natuurlijk de eerder ge¬ 
noemde routines voor het tekenen van 
lijnen en cirkels. Voor het berekenen 
van de positie van de wijzers maken 
we gebruik van de functies sin() en 
cos(). TinyBasic beschikt over deze, en 
vele andere, trigoniometrische functies 
(zie listing 5). Omdat dit een analoge 
klok is, willen we natuurlijk niet dat 
de wijzers ‘sprongen’ maken. Daarom 
wordt de positie van de grote en kleine 
wijzer geïnterpoleerd. Zo ontstaat de 
illusie van een continue beweging. De 
secondewijzer wordt weergegeven als 
een kleine cirkel. Dat is meer een kwes¬ 
tie van vormgeving dan noodzaak. 


...en eigen toepassingen 

De module wordt door Elektor kant-en- 
klaar bestukt en getest geleverd. Ook 
de TinyBasic-interpreter is al in de con¬ 
troller geprogrammeerd. De Basic-ont- 
wikkelomgeving is gratis te downloa¬ 
den van de Elektor-website. Samen 
met nog meer voorbeelden en listings 
[6]. Voor beginners hebben we daar¬ 
naast een stap voor stap handleiding 
samengesteld voor de installatie van 
de benodigde software op de pc en de 
handelingen die nodig zijn om de soft¬ 
ware voor eigen toepassingen in de 
controller te laden. 

(070827) 


Weblinks 

[1] www.tinybasic.de 

[2] www.electronic-assembly.de/deu/dog/dog. 

htm 

[3] www.reichelt.de 

[4] www.ml 6c.de 

[5a] http://nl.wikipedia. 

org/wiki/Bresenham-algoritme 

[5b] http://www-lehre.inf.uos.de/~cg/2002/ 
skript/node30.html 

[6] www.elektor.nl 


De bestukte en geteste print inclusief 
display en voorgeprogrammeerde 
controller (loader en Basic-interpreter) 
is in de Elektor-Shop verkrijgbaar onder 
nummer 070827-91 (zie de Shop- 
pagina's in dit blad en www.elektor.nl). 

De pcb (070827-1) is ook kaal te 
bestellen bij www.thepcbshop.com. 
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D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijk¬ 
opleiding Microcontrollers tot een complete HBO-studie 
Technische Informatica. En bij Dirksen studeer je op jóuw 
manier en in je eigen tempo. Begeleid door je persoonlijke 
coach. Probeer ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet- 
goed-geld-terug! Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


J 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 
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PRAKTIJK 


AVR-PROJECT 


2-draads LCD 


ATM18-display voor het 
Elektor-CC 2 -AVR-project 



Met de LCD-uitbreiding voor het ATM18-testbord zijn oneindig veel toepassingen mogelijk. Wat er 
op het eerste gezicht uitziet als een standaard LCD voor aansluiting op een microcontroller, heeft toch 
een technische bijzonderheid. Om zo min mogelijk poortlijnen nodig te hebben, werd een interface 
ontwikkeld, die aan slechts twee poortlijnen genoeg heeft. 


Een gebruikelijk standaard-LCD kan 
naar keuze door acht of vier datalijnen 
worden aangestuurd. Daar komt min¬ 
stens nog een lijn voor het RS-signaal 
bij, voor de omschakeling tussen data 
en commando’s, en nog een lijn voor 
het E-signaal voor de data-overdracht. 
Zoveel aansluitingen voor deze taak 
vonden de auteurs zonde, want daar¬ 
mee worden de desbetreffende poort¬ 
lijnen voor andere taken geblokkeerd. 


Data-overdracht 

Alle standaard displays gebruiken 14 
lijnen voor hun besturing. Aanvullend 
zijn er vaak nog aansluitingen voor het 
backlight aanwezig. Er bestaan ver¬ 
schillende versies waaruit blijkt dat 
de fabrikanten het niet met elkaar eens 
kunnen worden, of het backlight naast 
pen 1 of pen 14 zou moeten liggen. De 
print gaat uit van een versie waarbij 


pen 15 en 16 met het backlight zijn ver¬ 
bonden. De voeding van de LED’s kan 
dan aan twee eilandjes worden gesol¬ 
deerd. Als u een ander display toepast, 
kunt u beter alleen de 14 draden zon¬ 
der het backlight monteren. Het dis¬ 
play dat wij gebruikten heeft de vol¬ 
gende aansluitingen: 

Pen 7... 14 databus 

Pen 6 E, enable-signaal, actief hoog 
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Figuur 1. De LCD-interface bestaat in wezen uit een schuifregister. 
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R/W, 0 = schrijven, 1 = 
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Via de R/W-lijn wordt de datarichting 
bepaald. Deze wordt hier continu in 
schrijfrichting gebruikt en is daarom 
in de schakeling (figuur 1) met mas¬ 
sa verbonden. Bovendien moet men 
de interne registerselectie van de dis- 
play-controller via de lijn RS besturen. 
Hiermee wordt gekozen tussen data 
en commando’s. 

2-draads interface 

De schakeling realiseert een poort - 
uitbreiding via twee poortbits. Bij 
een poortuitbreiding via twee dra¬ 
den denkt men natuurlijk meteen aan 
de I 2 C-bus. Maar het kan ook anders, 
sneller en goedkoper. Alles wat men 
nodig heeft, is een schuifregister 4094 
(zie figuur 1). In plaats van een klok¬ 
frequentie van 400 kHz kan men hier 
met meerdere MHz werken. 

Op het eerste gezicht lijkt de opdracht 
moeilijk. Men moet namelijk niet alleen 
de parallelle data D4 tot D7 en het RS- 
signaal overzenden, maar aansluitend 
ook nog een overname(enable-)puls 


op E opwekken. Dit lukt als het data¬ 
signaal voor het schuifregister via een 
weerstand en een diode met uitgang 
Q7 een OR-poort vormt. 


Alleen als Q7 hoog is en een puls op 
DATA wordt gezet, neemt het LCD de 
data op een E-puls over. Opdat er nooit 
verkeerde data worden overgenomen, 


C-compiler 

Voor de gevorderde C-programmeur wordt de LCD-besturing via de 
uitbreidingsprint met twee voorbeelden ondersteund, die van de Elek- 
tor-homepage gedownload kunnen worden. Eén voorbeeld werd met 
Win-AVR (GCC) gemaakt, het andere met CodeVision. 

Speciaal voor het gemeenschappelijke project van Elektor en CC 2 
heeft software-ontwerper HPInfoTech zijn bekende compiler CodeVi- 
sionAVR in een speciale gratis versie beschikbaar gesteld. Deze gratis 
compiler ondersteunt de ATmega48, ATmega88, ATmegal 68 en AT- 



Screendump van CodeVisionAVR 


mega328 en genereert code tot een grootte van 4 KB. 

Een 1 6-KB-versie kost ongeveer € 60, een tot 32 KB ca. € 75. Daar¬ 
mee is deze AVR-compiler niet alleen voor professionele ontwikkelaars 
interessant. 

De compiler levert een heel efficiënte code en gebruikt een zoge¬ 
naamde Smart-Linker die alleen de werkelijk noodzakelijke func¬ 
ties toepast. Daarom kan men in CodeVision ook zeer omvangrijke 
modulen gebruiken, zonder deze van toepassing naar toepassing te 
moeten aanpassen. 

CodeVisionAVR in gebruik 

CodeVision biedt een heel comfortabele projectinstelling. De geïnte¬ 
greerde programmagenerator 'Codewizard' genereert een compleet 
programma-framework. Vooral beginners kunnen daarmee van voor¬ 
beelden zoals onze programma's veel leren. De automatische opwek¬ 
king van programmabibliotheken en de keuze tussen toepassings- en 
bootloader-code evenals brontekstvoorbeelden (code-templates) van 
vaak gebruikte programmadelen vergemakkelijken de instap. 

Geïntegreerde drivers voor alle gebruikelijke programmeeradapters 
maken flash-programmering direct uit CodeVision mogelijk. Een inter¬ 
ne EEPROM en fusebits kunnen eveneens worden geprogrammeerd. 
Bovendien is er een geïntegreerde terminal met file-transfer en hexa- 
decimale debug-uitvoer. Daarbij komen uitgebreide optimaliseringmo¬ 
gelijkheden voor gevorderden (waaronder globale registertoewijzing, 
vrij programmeerbare ISR entry/exit-code), een uitgebreide hulpfunctie 
(ook on-line) en een debug-interface naar AVR-Studio. 
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AVR-PROJECT 


moet men zich houden aan het volgen¬ 
de verloop: 

1. Er worden in het schuifregister acht 
nulbits geladen. Hiervoor maakt men 
DATA laag en wekt acht klokpulsen op. 
De bits worden telkens op de opgaande 
flank overgenomen. Nu zijn alle Q-uit- 
gangen laag. Zo wordt voorkomen dat 
er toevallig een E-signaal ontstaat. 

2. Nu verzendt men zeven databits. 
Het eerste bit is hoog en verschijnt la¬ 


ter aan Q7, zodat de E-puls verzonden 
kan worden. Het tweede bit is het RS- 
signaal op Q6. Daarop volgen vier da¬ 
tabits en tenslotte nog een nulbit, zo¬ 
dat de datalijn laag is. Na in totaal ze¬ 
ven klokpulsen staan alle data stabiel 
op de Q-uitgangen, speciaal ook een 
hoog op Q7. 

3. Nu wordt het E-signaal opge¬ 
wekt. Hiervoor wekt men een enkele 
puls voor de datalijn op. Omdat Q7 


hoog is, wordt de puls aan het LCD 
doorgegeven. 

Het hele proces moet telkens twee keer 
worden doorlopen, een keer voor het 
hoge nibble (de hoogste vier bits D4 
tot D7) en een keer voor het lage nibble 
(DO tot D3). Listing 1 toont een frag¬ 
ment uit het BASCOM-voorbeeldpro- 
gramma dat van de Elektor-homepage 
gedownload kan worden. Met Lcd_ 
write_data worden data verzonden, 
waarbij RS hoog gemaakt wordt. Lcd_ 
write_ctrl daarentegen maakt RS laag 
en dient voor het verzenden van be- 
sturingscommando’s, die men bijvoor¬ 
beeld nodig heeft voor de initialisatie. 

Initialisatie 

Het display kent een groot aantal com¬ 
mando’s die telkens met RS=0 worden 
overgedragen. Daarbij wordt onder¬ 
scheid gemaakt tussen verschillende 
commandotypen die steeds een bepaald 
aantal nullen op de meest significante 
plaatsen hebben staan (zie tabel 1). 

Het display heeft een interne datapoin- 
ter die aan de afzonderlijke tekenpo¬ 
sities toegevoegd is. Voor een display 
met 2x16 karakters geldt: 

Regel 1 adres 00h tot OFh 
Regel 2 adres 40h tot 4Fh 

Gebruikt men een vierregelig display 
met 20 karakters per regel, dan geldt: 

Regel 1 adres 00h tot 13h 
Regel 2 adres 40h tot 53h 
Regel 3 adres 14h tot 27h 
Regel 4 adres 54h tot 67h 

De cursor schuift bij elk geschreven 
teken automatisch vooruit, maar kan 
ook door het plaatsen van een adres 
gericht op een gewenste positie gezet 
worden. 

Na inschakeling moeten enige initia- 
liseringsbytes in het commandoregis- 
ter worden geschreven. Listing 2 toont 
een voorbeeld van de initialisatie met 
een 4-bits databus. 

Tekstuitvoer 

Voor de uitvoer van tekst op een gede¬ 
finieerde positie moet de cursorpositie 
vooraf opgegeven worden. Hier wordt 
de positie in kolommen (x) en regels 
(y) vermeld. Met ‘Lcd_pos 1,1’ zet men 
de schrijfpositie op de eerste regel in 
de linker kolom. Dan kan met Lcd_text 
een tekenreeks worden uitgevoerd, zo¬ 
als te zien is in listing 3. 


Listing 1 

Data-overdracht via het schuifregister. 

Sub Lcd_write_data(byval D As Byte ) 

Rs = 1 

Low_nibble = D And 15 
High_nibble = D / 16 
Lcd_write_nibble High_nibble 
Lcd_write_nibble Low_nibble 
End Sub 

Sub Lcd_write_ctrl(byval D As Byte ) 

Rs = 0 

Low_nibble = D And 15 
High_nibble = D / 16 
Lcd_write_nibble High_nibble 
Lcd_write_nibble Low_nibble 
End Sub 

Sub Lcd_write_nibble(byval D As Byte ) 
Pe_clock = 0 
Pe_data = 0 

,Clear all stages of shift register 
For N = 1 To 8 
Pe_clock = 1 
Pe_clock = 0 
Next N 

,Set E-Level for at Q7 

Pe_data = 1 

Pe_clock = 1 

Pe_clock = 0 

,Set level for RS at Q6 

Pe_data = Rs 

Pe_clock = 1 

Pe_clock = 0 

,Shift in 4 bits 

Mask = 8 

For N = 1 To 4 

State = D And Mask 
If State = 0 Then 
Pe_data = 0 
Else 

Pe_data = 1 
End If 

,Clock in data with rising edge 
Pe_clock = 1 
Pe_clock = 0 
Shift Mask , Right 
Next N 

,Shift in 0-Bit 
Pe_data = 0 
Pe_clock = 1 
Pe_clock = 0 
, Set E 
Pe_data = 1 
Pe_data = 0 
End Sub 
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Figuur 2. De print voor de LCD-uitbreiding. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 10 k (SMD 805) 

PI = 10 k instel (SMD) 

Condensatoren: 

Cl = 10 yu/6,3 V (SMD) 

Halfgeleiders: 

Dl = BAS70 (SMD) 

IC1 = 4094 (SMD SOI 6) 

Diversen: 

KI = 4-pens contactrij 
LCD1 = LC-display 4 x 20 karakters 
(HD44780-kompatibel) 

16-pens contactrij 

Voorgemonteerde print met SMD's: EPS 
071035-93, inclusief 4x20-LCD (zie 
Elektor-Shop) 


Listing 2 

Initialisatie 

Sub Lcd_init 
Waitms 50 

Lcd_write_ctrl &H20 
Waitms 50 

Lcd_write_ctrl &H20 
Waitms 50 

Lcd_write_ctrl &H2 8 
Waitms 50 

Lcd_write_ctrl &H0C 
Waitms 50 

Lcd_write_ctrl &H01 
Waitms 50 
End Sub 


Tabel 1. Display-command 

O'S 


Functie 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Display wissen 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

Cursor home 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

Schuiven 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

ID 

S 

(ID=l/0: rechts/links, S=l/0: zonder/met tekst) 

Display, Cursor 

0 

0 

0 

0 

1 

D 

C 

B 

(D,C,B=l/0: display, cursor, knipperen aan/uit) 

schuiven 

0 

0 

0 

1 

SC 

RL 

X 

X 

(SC=l/0: tekst/cursor naar RL=l/0: rechts/links) 

Initialisatie 

0 

0 

1 

DL 

N 

X 

X 

X 

(DL=l/0: 8/4-bit-bus, N = l/0: beide/een regel) 

Ka ra kte rg e n e ra to r 

0 

1 

karakter 

kolom 

Ka ra kte rg e n e ra to r 

1 

geheugenadres 


Printje 

Voor de interface-schakeling is een 
compacte print (figuur 2) ontworpen 
met SMD’s. Voor de SMD-montage 
hoeft niemand bang te zijn, want er 
is in de Elektor-shop een voorgemon¬ 
teerde print verkrijgbaar. Alleen de 
contacten moeten nog met de hand 
gesoldeerd worden. De vierpolige 
aansluiting voor de verbinding met 
het ATM18-testbord kan het beste van 
een 4-pens contactstrip worden voor¬ 
zien, waarin straks gemakkelijk de dra¬ 
den voor het maken van de verbinding 
kunnen worden gestoken. In de 16- 
polige rij contacten op het printje kan 
eveneens een 16-pens contactrij wor¬ 
den gemonteerd. Hierin wordt dan het 
LCD gestoken. Men kan het echter ook 
precies andersom doen en pinheaders 
op de print monteren. Al naar behoef¬ 
te kan ook een directe verbinding via 
een connector of een vlakbandkabel 
gemaakt worden. 


Naar de microcontroller gaan vier dra¬ 
den: V cc , Gnd, Data en Clock. Data en 
Clock worden op twee willekeurige 
poorten aangesloten. De voorbeeld- 
software gebruikt poort B.l voor de 
klok en poort B.2 voor de data. 

Gebruik 

De praktische toepassing is heel een¬ 
voudig. Als voorbeeld is een meet- 
waarde-aanduiding gerealiseerd. Lis¬ 
ting 4 toont de uitvoer van meetwaar¬ 
den op de analoge ingang ADC(0). De 
A/D-omzetter wordt geïnitialiseerd 
voor gebruik van de externe referentie 
van 5 V. De 10-bit-resultaten liggen in 
het gebied van 0 tot 1023. Het comple¬ 
te programmavoorbeeld kan men gratis 
downloaden van de Elektor-homepage 
(www.elektor.nl). 

( 071148 ) 


Listing 3 


Listing 4 

Tekstuitvoer 


Meetwaarde-uitvoer 

Sub Lcd_pos(byval X As Byte 


Config Adc = Single , Prescaler = 64 , Reference = Off 

, Byval Y As Byte ) 


Start Adc 

D = 127 + X 



If Y = 2 Then D = D + 64 


Led init 

Led write Ctrl D 



End Sub 


Lcd_pos 2 , 1 

Lcd_text „adc(0)=" 

Sub Led text(byval 


Do 

Text As String ) 


Lcd_pos 2 , 2 

J = Len(text) 


Value = Getadc(0) 

For I = 1 To J 


Text = Str(value) 

Char = Mid(text ,1,1) 


Lcd_text Text 

D = Asc(char) 


Waitms 500 

Lcd_write_data D 


Loop 

Next I 



End Sub 
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1 MHz frequentieteller met AT89C2051 


+5V 

© 


■T 


\ DO 

\ D2 
\ D3 


\ D4 



© 


RST 

P3.0 

IC1 

P1.0 

P3.1 


P1.1 

P3.2 


PI .2 

P3.3 


PI .3 

P3.4 


PI .4 

P3.5 


PI .5 


AT89C2051 

PI .6 

P3.7 


PI .7 

XI 

X2 



JC557 



'Hh' 


H 470 Sih 


JL 
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470n 
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y ------ 

2x Scho 

ttky 



2SC945 


Sajjad Mosavi 

Hier is een heel eenvoudige scha¬ 
keling die frequenties tot 1 MHz 
kan meten met een nauwkeurig¬ 
heid van 1 Hz zonder een ex¬ 
tra deler- of tellerschakeling. De 
schakeling past als hoofdonder¬ 
deel een Atmel microcontroller 
type AT89C2051-24XX toe. 

Het ingangssignaal moet een 
blokgolf zijn met een maximum 
en een minimum niveau van res¬ 
pectievelijk +5 V en 0 V. Als u 
geen TTL-golfvorm wilt toepassen, 
kunt u de niveau-omzetter rond 
17 gebruiken - deze kan het sig¬ 
naal omzetten naar een TTL-blok- 
golf en beschermt de teller tegen 
te veel signaalschommelingen. 

Om hogere frequenties te me¬ 
ten, kan men deler- (prescaler) 
IC's zoals de SAB6456 of de 
SP8704 toepassen. In dat geval 
moet de frequentie die op het 
display verschijnt, worden ver¬ 
menigvuldigd met het deeltal om 


de exacte frequentie in hertz te 
verkrijgen. 

Als u niet in het gigahertzgebied 
werkt, zijn TTL-delers zoals de 
goede ouwe 74LS93 en 74LS90 
met deelfactoren als 2, 4, 5, 8 of 
10 een goede keus. Zulke delers 
kunnen in cascade worden ge¬ 
schakeld voor hogere deelfacto¬ 
ren, maar de ingangsfrequentie 
mag het maximum dat voor dat 
onderdeel in de datasheet staat 
beschreven niet overschrijden. 

De Atmel AT89C2051 is een 20- 
pens 8-bits microcontroller met 
2 k flash-geheugen, 128 bytes 
RAM en twee 1 ó-bits-timer/coun- 
ter-blokken. Hij wordt hier ge¬ 
bruikt vanwege zijn prijs/presta- 
tieverhouding, compatibiliteit met 
MCS-51 -producten, lage aantal 
pennen, maar vooral... omdat de 
auteur de programmeertaal kent! 
De frequentie wordt gemeten 
door het aantal opgaande flan¬ 
ken van de ingangsklokpuls per 
seconde te tellen. Het program¬ 
ma gebruikt timer/counterO in 


1 ó-bits-countermodus om het 
aantal ingangspulsen te tellen 
en timer/counterl in 16-bits-ti- 
mermodus om het één-seconde- 
poortinterval te bepalen. De rou¬ 
tine die de frequenties berekent, 
slaat het resultaat op in R2 tot 
R7 van register bank 0. De dis- 
playroutine toont het resultaat 
dan op een 7-segments display 
met gemeenschappelijke anode. 
Om nakomende nullen te onder¬ 
drukken, test het programma de 
registers op inhoud 'nul' alvo¬ 
rens de inhoud af te beelden. 
Voor het weergeven van de fre¬ 
quentie wordt elk van de zes cij- 
ferposities individueel aangezet, 
terwijl alle andere dan uit zijn. 
Het cijfer voor die positie wordt 
dan korte tijd op de PI-poort van 
de microprocessor gezet. De mi¬ 
crocontroller schakelt dan de 
desbetreffende cijferpositie in, 
zodat het cijfer wordt getoond. 
Dit gaat zo snel, dat er geen flik¬ 
kering te zien is. De parallelle 
displays worden ingeschakeld 
door de P3-poort, met een weer¬ 


stand van 4k7 voor stroombeper- 
king naar de basis van iedere 
pnp-drivertransistor. 

Wij wijzen u erop dat u in dit 
schema de AT89C2051-24XX 
moet toepassen omdat er een 
24 MHz-kristal wordt gebruikt. 
Het AT89C205 1-programma, 
kan gratis worden gedownload 
van de Elektor-website (060028- 
1 1 .zip). Het kan geassembleerd 
worden met elke 8051-familie-as- 
sembler zoals ASM51 -assembler 
en OHS51-linker. De output zal 
een hex-bestand zijn dat in de 
microcontroller kan worden ge¬ 
programmeerd met een geschikte 
programmer. 

De displayelektronica kan het 
beste op een aparte print wor¬ 
den geplaatst, zodat deze ge¬ 
makkelijk in een paneel gemon¬ 
teerd kan worden. 

De gestabiliseerde 5V-voedings- 
spanning kan worden geleverd 
door een 7805-stabilisator. 

( 060028 - 1 ) 
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HFAVY DIITY POWFR 


met aandacht voor de natuur 


OÉ BATTERIJ VOOR AL UW TOEPASSINGEN 
ZOWEL VAST ALS IN HET VELO 


MSJSerlËï 


GPLSerlei 


GPSeries 


EVXSeiies 


HRLSeries 


HCSeries 


MarEtitw 
Yrhiclc 
A4»tmet!ve 
Aviuhlc 
Hobby/ Sport 


HRSeries 


^USeries 


FO MT 

EJirtsta i h iT stcunil - * 


Wat maakt Fox-IT innovatief? 

Wij leveren state-of-the art oplossingen op het gebied van ICT Security en 
informatiebeveiliging. Wij ontwikkelen zelf nieuwe toepassingen, testen deze en zetten ze 
weg in de markt. 

Waarom is vertrouwelijkheid voor Fox-IT essentieel? 

Wij werken voor opdrachtgevers die de hoogste mate van vertrouwelijkheid van ons eisen. 
Wij beschermen staatsgeheimen en onderzoeken criminele zaken. 

Waarom heeft Fox-IT een excellente reputatie? 

Bij ons werken alleen de besten in hun vak. Waar voor anderen goed voldoende is, streven 
wij altijd naar beter en veiliger. 

Welk toekomstperspectief biedt Fox-IT mij? 

Wij sturen niet op productiviteit of declarabele uren maar op resultaat en kwaliteit. Wij 
bieden de omgeving waarin je je kunt ontwikkelen qua kennis, vaardigheden en loopbaan. 

Spreekt dit je aan? Neem dan contact met ons op en toon ons je interesse. 

Voor onze Business Unit Fox Crypto zijn wij op zoek naar een 


HARDWARE DEVELOPER 

/ 

EMBEDDED SOFTWARE ENGINEER 

Hardware — FPGA's -- Programmeren — C / C-H— Oog voor detail 3-5 jaar ervaring / hbo 
Ontwerpen — Assembly — Ontwikkelen — Creatief — Veilig Fulltime in Delft 

Oplossingen - Hobbyist — Triviale problemen — Embedded c 2.600,- totc 3.500,- 


Wat bied jij ons? 

Je herkent je in bovenstaande omschrijving en profiel. Je hebt affiniteit met ICT security en 
informatiebeveiliging. Je bent enthousiast over een loopbaan bij het meest vooraanstaande 
ICT security bedrijf van Nederland. 

Wij bieden je naast een prima salaris en gunstige arbeidsvoorwaarden een inspirerende en 
dynamische werkplek. Fox-IT staat voor een goede verhouding tussen werk en privé. 

Interesse? 

Stuur je CV en motivatiebrief aan vacature@fox-it.com . Voor vragen over deze functie bel je 
met Paul Bakker via 015-2847999. 


Wij ronden de selectieprocedure binnen 3 weken af. 

Aangezien deze functie een vertrouwensfunctie betreft, maakt een veiligheidsonderzoek deel uit van de procedure. 
Open sollicitaties, stages of afstudeeronderzoeken? vacature(3)fox-it.com of www.werkenbiifox-it.nl . 
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Deel 2: bouwen, testen en softw 


DigiButler 


Richard Sumka & Eric Gregory (Freescale Semiconductor Ine.), 
Luc Lemmens &Jan Buiting (Elektor) 


Als vervolg op het artikel van april 2008 besteden we nu in dit tweede en laatste deel 
aandacht aan het opbouwen van de kit en het samenwerken tussen de hardware en 
de software om de DigiButler actief op het net te krijgen en een elektrisch apparaat in 
uw huis of kantoor te beheren. 


Alle onderdelen voor 
dit project zitten in een 
kit die via de Elektor- 
shop verkrijgbaar is on¬ 
der nummer 071102-71 (fi¬ 
guur 1). Alle SMD’s, op zes 
na, zijn al op de print ge¬ 
soldeerd en de Coldfire 
microcontroller is al 
geprogrammeerd met 
de firmware voor de DigiButler. Hier¬ 
mee is het bouwen van het project een 
zaak van het solderen van een stuk of 
veertig conventionele onderdelen met 
aansluitdraden, die in gaatjes in de 
print gesoldeerd worden en zes rela¬ 
tief grote SMD’s inclusief het ethernet - 
trafootje Tl. 

De componentenopstelling van de print 
voor de DigiButler is op ware grootte te 
zien in figuur 2. De bijbehorende on¬ 
derdelenlij st geeft duidelijk aan welke 
onderdelen al op de print zitten en wel¬ 
ke nog gesoldeerd moeten worden. 

De opbouw van de print zal niet moei¬ 
lijk zijn met de onderdelen van de kit. 
Soldeer de SMD’s het eerste en ga ver¬ 
volgens verder met de conventionele 
onderdelen. De SMD’s die u zelf nog 
moet solderen, zijn: 

• condensatoren C20, C21 (beide 
4,7 |iF) aan de onderzijde van de print; 

• condensator C15 (4,7 |iF) zit tussen 
Jll en J12 aan de bovenzijde van de 
print; 


• trafootje Tl (H1102NL) aan de boven¬ 
zijde van de print. De witte stip die op 
het onderdeel staat, moet aan dezelfde 
kant komen als het driehoekige merk¬ 
teken op de print; 

• kristal Y1 (25 MHz) aan de bovenzij¬ 
de van de print; 

• spanningsregelaar U2 (LD- 
29080DT33R) op de bovenzijde van de 
print. 


Als u een soldeerbout gebruikt met een 
dunne punt en de gebruikelijke zorg en 
nauwkeurigheid in acht neemt, dan zou 
het solderen van deze onderdelen geen 
problemen mogen geven. Kijk na het 
solderen van Tl extra goed of er geen 
soldeerdruppels (soldeerbruggen) tus¬ 
sen naburige pennen zitten. 

Nu gaan we verder met het solderen 
van de onderdelen met aansluitdra- 



Figuur 1. De DigiButler-kit, de print is hierbij al voorzien van SMD's. Het project kost een uurtje zorgvuldig solderen (verpakking niet 
afgebeeld; de onderdelen in de kit kunnen afwijken van de foto). 
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are installeren 


Wees uiterst voorzichtig als u dit board gebruikt om er de netspanning voor 
een apparaat mee te schakelen; er kan dan een levensgevaarlijke spanning 
staan op de pennen van J14 en REI. De maximale stroom die het relais kan 
schakelen is 2 A (zie ook de veiligheidspagina dit regelmatig in dit blad wordt 

gepubliceerd). 


den/-pennen. Spanningregelaar U2 
heeft een thermisch vlakje aan de on¬ 
derzijde, het lipje moet op het aan¬ 
grenzende kopervlak van de print ge¬ 
soldeerd worden. De middelste pen 
wordt niet gebruikt - de metalen lip 
zorgt voor de massaverbinding. 

De connectors, zekeringhouder en re¬ 
lais bewaren we voor het laatst. Pas op 
met J14 en REI die voor het solderen 
samen op de print geplaatst moeten 
worden. 

De weerstandsnetwerkjes RN1, RN2 
en RN3 zijn voorzien van een merkte¬ 
ken bij pen 1, dit moet aan de kant ko¬ 
men waar een cirkeltje op de print is 
gedrukt. 

Let op de juiste polariteit van de radi¬ 
ale elco’s C22 en C25, LED's D2 en D4, 
diodes Dl en D3, en tenslotte U4, een 
MAX3232ECPE. 

Als u de bestukte print op een hard op¬ 
pervlak legt, moet u er voor zorgen dat 
de passieve SMD's aan de onderzijde 
van de print niet beschadigd worden. 
Monteer daarom vier afstandsbusjes 
op de hoeken van de print en schroef 
ze vast met M3-boutjes. 
RS232-connector J13 kan met twee M3- 
boutjes en moertjes vastgezet worden. 
RJ45-connector J2 heeft twee plastic 
pennetjes die precies in de 3-mm-gaat- 
jes op de print passen. 

Plaats jumper JP2 (BDM_ENable) niet 
en plaats JP1 (BDM_SEL0) op de rech¬ 
terzijde (2-3). 

Inspecteer de print zorgvuldig voordat 
u de voedingsspanning aansluit. Kijk 
zorgvuldig of alle soldeerverbindin- 
gen goed zijn en of er geen kortsluitin¬ 
gen zijn. Zet dan pas spanning op de 
print vanuit een ongestabiliseerde of 
een gestabiliseerde voeding met een 
uitgangspanning van 5...8 V. LED D2 
moet nu gaan branden. 

Kan het goedkoper? 

U kunt natuurlijk ook alles zelf bij el¬ 
kaar proberen te krijgen. Het zal ech¬ 
ter niet meevallen onder de prijs van 
de DigiButler-kit te komen. Speciaal 
voor diegenen die per se hun onder¬ 
delen zelf willen aanschaffen en het 
programmeren van de microcontroller 
ook zelf willen doen, is dezelfde print 
voorzien van SMD’s ook in de Elektor- 
shop verkrijgbaar met een lege micro¬ 
controller onder EPS-nummer 071102- 


1. ‘Leeg’ betekent geen firmware in de 
MCF52231, dus heeft u ook de TBLCF- 
hardware en -software nodig, of een 
professioneel equivalent van Freescale 
of een andere leverancier. 

TBLCF-hardware 

Voor de volledigheid vermelden we 
nogmaals dat de gegevens voor het 
printontwerp en de opbouw voor de 
Turbo BDM Light Coldfire Interface 


(TBLCF) van Daniël Malik te vinden 
zijn op [7], zoals in deel 1 van dit ar¬ 
tikel (april 2008) al werd beschreven. 
De print voor de TBLCF is via de Elek- 
tor-shop te verkrijgen onder nummer 
071102-2. De onbestukte print is in fi¬ 
guur 3 afgebeeld. TBLCF is nodig als u 
de DigiButler-firmware wilt aanpassen 
of als u de hardware als een Coldfire- 
ontwikkelsysteem wilt gebruiken. 
Herinnert u zich nog de truc uit het ar¬ 
tikel van de versnellingsmeter van vo- 



Figuur 2. De print-layout van de DigiButler. Alle SMD's op zes na zijn al op de print gesoldeerd. 
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Figuur 3. Een nog niet opgebouwde TBLCF-print. 


rig jaar om gratis samples te krijgen? 
U kunt nogmaals gebruik maken van 
de website van Freescale om een gra¬ 
tis MC908JB16JDWE-chip te bestellen 
voor de TBLCF-programmer. Geef voor 
de naam van het project: ‘Elektor Digi- 


Butler’ aan. Let op: Uiteindelijk bepaalt 
Freescale Semiconductors of u wel of 
niet een gratis monster krijgt. 

TBLCF is van nul af aan geprogram¬ 
meerd, zoals in de uitgebreide hand¬ 
leiding is beschreven. 


Compilatie en programmering 

Het al of niet opnieuw compileren van 
de code en het al of niet herprogram- 
meren van de chip is alleen maar no¬ 
dig als u: 

1. een niet geprogrammeerd board 
071102-1 heeft en/of 

2. veranderingen wilt aanbrengen in 
de bestaande firmware. 

De software voor het project, inclusief 
de volledige C-source-code, is beschik¬ 
baar op de website van Elektor als 
gratis download - het is het bestand 
071102-11.zip. 

Voor het compileren en (opnieuw) fla- 
shen van de MCF52231 is CodeWar- 
rior Development Studio for Coldfire 
Architectures, v. 6.3 nodig. CodeWar- 
rior is een geïntegreerde ontwikkelom¬ 
geving met een project manager, edi- 
tor, compiler en debugger. Versie 6.3 is 
gratis te downloaden. Bij verwijzing [1] 
staat ‘Updates and Patches’ maar Elek¬ 
tor heeft indicaties dat het in feite een 
volledige installatie is! De download 
is ongeveer 140 MB. Voor de naam van 
het project geeft u ‘Elektor DigiButler’. 
CodeWarrior 6.3 staat op de CD-ROM 
van de DigiButler-kit. 

Ten tijde van het schrijven van dit arti¬ 
kel kwamen er een paar problemen aan 
het licht bij de ‘Special Edition: Code¬ 
Warrior for ColdFire Architectures’ (v. 
7.0) met de MCF52231 microcontroller 
die wij gebruiken. Er is een update/ 
patch of service-pack voor versie 7.0 
aangekondigd door Freescale. Het is 
de moeite waard daarop te wachten, 
want het pakket kan tot 128 K C-code 
compileren, er is geen beperking voor 
assembler-code. De Special Edition kan 
ook op [1] gedownload worden - ga er 
maar even rustig voor zitten, het gaat 
om ongeveer 270 MB. 

Voor het programmeren en debuggen 
is er ook een zogenaamde ‘background 
debug pod’ nodig, zoals TBLCF of de 
USB-ML-CFE [2] van P&E Micro. Een 
gedetailleerde procedure voor het fla- 
shen van de fïrmware staat vermeld in 
een apart kader ‘(re)flashen van het 
board’ bij dit artikel. 

Netwerkverbinding 

Het belangrijkste onderdeel van het 
project is het verbinden van de Digi¬ 
Butler met een netwerk. Daarvoor is 
een IP-adres voor het board nodig. Een 
IP-adres is net zo iets als een telefoon¬ 
nummer en maakt het mogelijk dat het 
board door de anderen op het netwerk 
kan worden herkend. De software van 
het board is zodanig opgezet dat er 


Onderdelenlijst 

1. Onderdelen die al op de print zijn 
aangebracht 

Weerstanden 

R3 = 12 k, SMD 0805 
R4 = 390 Q, SMD 0805 
R5 = 10 M, SMD 0805 
R6,R7,R8,R9 = 51 Q, SMD 1206 

Condensatoren: 

C2,C3,C4,C12,C13,C14 = 220 n kera¬ 
misch, SMD 0805 

C9,C10,C11 = 100 n keramisch, SMD 
0805 

Cl 7 = 220 n keramisch, SMD 1206 
C5,C6 = 22 p keramisch, SMD 0805 
C7 = 1 n keramisch, SMD 0805 
C8 = 100 n keramisch, SMD 1206 
Cl 6 = 10 n keramisch, SMD 1206 

Zelfinducties: 

FBI ,FB2 = BLM31 PG601SN1 ferrietkraaltje, 
SMD 1206 

Halfgeleiders: 

UI = MCF52231CAF6 (Freescale)* 

2. Onderdelen die u zelf op de print 
moet solderen 

Weerstanden: 

R1 = 22QSFR16S 

R2,R1 7,R1 76 = 10 kSFRlós 

R15 = 470 Q 

R10-R13 = 75 DSFR16S 

R14 = 270 Q 

R16 = 1 kSFRIÓS 

RN1 = 7-voudige 4k7 SIL 

RN2 = 5- voudige 10 k SIL 

RN3 = 7-voudige 10 k SIL 

Condensatoren: 

Cl ,C23,C24, C26,Cl 43,Cl 44...Cl 47 = 
100 n keramisch, steek 5 mm 


Cl5,C20,C21 = Afi7, SMD 1206 
C18 = 2n2/l 000 V keramisch (TDK) 

C22 = 330 /-//16 V elco,radiaal 
C25 = 220 ji/6 ,3 V elco, radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 
D2 = LED 3 mm, groen 
D3 = 1N4148 
D4 = LED 3 mm, geel 
Q1 = BC546B 

U2 = LD29080DT33R (STMicro) 

U4 = MAX3232ECPE 

Diversen: 

F1 = 0,5 A traag, 5x20 mm 
J1 = 26-pens dubbelrijige pinheader 
J2 = RJ45-connector voor printmontage 
J3 = netvoedingsaansluiting voor 
printmontage 

J11 = 10-pens dubbelrijige pinheader 
J12 = 8- pens dubbelrijige pinheader 
J13 = haakse 9-pens sub-D-connector (fe- 
male), voor printmontage 
J14 = 2-voudige printkroonsteen, steek 5 
mm 

JP1 = 3-pens pinheader met jumper 
JP2 = 2-pens pinheader met jumper 
REI = relais G6D-1A-ASI-DC5 (Omron) 
S1,S2 = drukknop, EVQ-PAE05R 
(Panasonic) 

Tl = Hl 102 ethernet-trafo (Pulse) 

Y1 = kristal 25 MHz 
zekeringhouder voor printmontage 
Onderdelenkit 071102-71, bestaande uit 
CD-ROM 071102-81, alle onderdelen en 
een print voorzien van SMD's (zie tekst) 
Losse print verkrijgbaar onder nummer 
071102-1, opdruk: 00286_01 "HOME AU- 

TOMATION UNIT" 

print voor TBCLF: nr. 071102-2 ** lever¬ 
baar via The PCBShop 

* kant-en-klaar geprogrammeerd op de 
print in kit 0711 02-71; ongeprogram¬ 
meerd op print 071102-1. 

** optioneel, zie tekst. 
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een IP-adres gevraagd wordt van een 
DHCP-server, maar het kan ook ge¬ 
configureerd worden met een vast, of 
statisch, IP-adres. De meeste kabel- of 
DSL-routers die thuis gebruikt worden 
hebben een ingebouwde DHCP-server- 
functionaliteit en kunnen een lokaal IP- 
adres verstrekken. 

Voor de verbinding met uw netwerk 
verbindt u de DigiButler met de rou- 
ter middels een standaard RJ45-kabel. 
Koppel vervolgens het board aan een 
COM-poort van een PC met een gewo¬ 
ne RS232-kabel. USB/RS232 adapters 
werken vaak niet goed, dus een (ou¬ 
dere) pc met een echte seriële poort 
(COM) heeft de voorkeur. Indien nodig 
leent u de pc van de kinderen. 

Start een terminal-sessie op met Mini- 
com onder Linux of HyperTerminal of 
TeraTerm onder Microsoft Windows. 
De instellingen voor de communicatie 
zijn: 

- 115,200 databits/seconde 

- 8 databits 

- geen pariteit 

- 1 stopbit 

- geen flow control 

Sluit de voedingspanning aan op het 
board en druk op SI voor een reset. Nu 
gaat de toepassingssoftware de DHCP- 
server in de router een IP-adres voor 
het board vragen. Op het scherm van 
de pc komt in het venster van het ter- 
minal-programma het IP-adres van het 
board te staan, zoals F 4, dit betekent 
dat er verbinding is met het netwerk 
en de mogelijkheid om op afstand be¬ 
naderd te worden. 

Houd er rekening mee dat het een paar 
seconden kan duren voordat het board 
een IP-adres heeft verkregen. Deze 
wordt dan in de boodschap die naar 
de terminal wordt verzonden, opgeno¬ 
men. Heeft u de complete boodschap 
gekregen? Gefeliciteerd, de hardware 
doet het. 

Als u het board alleen maar recht¬ 
streeks met een PC wilt verbinden, is 

er een gekruiste RJ45-kabel (cross- 
over cable) nodig en een vast IP-adres 

in de toepassingssoftware. 

Instelling van ethernet en 
toegangsbeveiliging 

Wij zijn er tot dusver van uit gegaan 
dat de DigiButler via een ethernet- rou¬ 
ter verbonden wordt met het internet. 
Een router zorgt er voor dat meerdere 
computers op een lokaal netwerk de¬ 
zelfde internetverbinding kunnen de¬ 
len. Er wordt daarmee ook voorkomen 


dat ongewenste internetbezoekers die¬ 
zelfde computer kunnen benaderen. 
Het voorkomen van toegang tot uw ei¬ 
gen DigiButler zou een probleem kun¬ 
nen zijn, ware het niet dat er een router 
functie is genaamd Port Redirection of 
Port Forwarding. Met Port Forwarding 
wordt internetverkeer dat bestemd is 
voor een bepaald IP-adres en -poort 
doorgesluisd naar een computer of an¬ 
der apparaat op uw lokale netwerk. 
Stel dat het lokale IP-adres van de 
server 192.168.0.2 is en het adres 
van uw router - toegekend door uw 
Internet Service Provider (ISP) - is 
86.131.222.120. Log in op de admi¬ 
nistratieve pagina van de router en 
verander de instellingen van de rou¬ 
ter om al het binnenkomende ver¬ 
keer bestemd voor poort 80 door te 
sturen naar de DigiButler op adres 



Figuur 4. Hij doet het! De door de seriële poort geleverde data 
na het resetten van de DigiButler. 


192.168.0.2. Eenieder die in de web- 
browser de URL http://86.131.222.120 
intoetst, wordt doorverwezen naar uw 
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De volgende procedure is uitgevoerd met een PE Micro parallelprogrammer/debugger-pod 
verbonden met J1 op het DigiButler-board, een laptop met Windows XP en een gedownloa- 
de versie van CodeWarrior 6.3. Het 
kan zijn dat er andere jumperinstel- 
lingen en andere stappen nodig zijn 
voor TBCLF, raadpleeg daarvoor de 
TBCLF-documentatie. Aanpassingen 
voor deze procedure worden indien 
nodig gepubliceerd op www.elektor. 
nl/digibutler. 


1. Plaats jumper JP2 en zet jumper 
JP1 aan de rechterkant (2-3). 

2. Start de CodeWarrior IDE, open 
het project 'elektor.mcp / via File-^O- 
pen in de IDE-menubalk. Sluit de 
debug-pod aan op connector J1 en 
sluit de spanning aan op het board. 

3. Met Tools-^FIash Programmer komt u in 
de Flash-Programmer dialoogbox. 

4. In het Target-Configuration-menu gaat 

u naar de Target Initialisatie bestanden, se¬ 
lecteer en Open: M52235EVB_Pne.cfg 

5. Selecteer in het Flash Configuration 
menu: CFM_MCF52230 25 MHz. 

6 . Ga naar het Erase /Blank-Check-menu 
en doorloop de Erase-procedure. 

Dit is nuttig om de verbinding te 
controleren. Als het wissen gelukt is 
en de communicatie is in orde, klikt 
u op Save Settings. 

7. Ga nu naar Program/Verify en 
zoek het bestand 'web_coordina- 
tor' (zonder extensie). Dit is een ge¬ 
compileerd binair bestand, bedoeld 
voor diegenen die de broncode niet 
opnieuw willen compileren. 

8. Programmeer de chip! Als de 
chip geprogrammeerd is, is het 
board klaar voor gebruik. 


Vil nrt521Devb_pne.<fg 
£j(rt527ievb _pne.c#g 

1 inrS275cvb pnc.ctq 
£;jM5282EVB.Ju 

2 j M5282EVB JntftCM.cfg 


V j M5220CCVD_PrC .cfg 
^ W:F523xEVB_PnE.cfg 
f^MCFWTx Vcrd.chj 


, j i ivi 

SjMCraOGel 

2»MCF5211.c 

ljMCF5£19C 


2iMCF547x_Vaii_C«Byte.Ju ^-jMCF5272C: 
2 MCF547x_V«d_SCtt AM. cfg C jjMCF5282> :: 


fipen 
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DOMOTICA-SERVER 



Figuur 5. Voor de eerste toegang in een websessie moet de gebruiker een 
gebruikersnaam en een wachtwoord intoetsen, voordat de hoofdpagina van de 
domotica-server vrijgegeven wordt. 


DigiButler-board. 

Houd er rekening mee dat de ser¬ 
ver niet te zien is als u dit pro¬ 
beert vanaf een pc op hetzelf¬ 
de lokale netwerk, dan moet u 
http://192.168.0.2 gebruiken. 

Een ander belangrijk punt is dat 
elke poort maar eenmaal door¬ 
gesluisd kan worden. Het is niet 
mogelijk om boodschappen voor 
poort 80 door te sturen naar meer¬ 
dere IP-adressen. Dus is het niet 
mogelijk om een Webserver te la¬ 
ten draaien op een lokaal netwerk 
waar ook de DigiButler op loopt, omdat 
ze beide dezelfde poort 80 gebruiken. 

Het eindresultaat: netwerk, 
web en WAP 

De thuisserver is klaar voor toegang 
via een netwerk als de Coldfire gepro¬ 
grammeerd is en de netwerkkabel is 
verbonden met een router of een PC. 
Houd er rekening mee dat u een cross- 
over-kabel moet gebruiken als u de Di¬ 
giButler rechtstreeks op een pc aan¬ 
sluit. Toets het IP-adres van de Digi¬ 
Butler in een webbrowser in op een pc 
die op hetzelfde netwerk is aangeslo¬ 
ten en u krijgt een autorisatiedialoog 
te zien (figuur 5). 

De standaard username is ‘user’ en het 
wachtwoord is ‘1234567’. Indien nodig 
kunnen beide gewijzigd worden in de 
source-code van het project. 

Als de authenticatie goed is verlopen, 
verschijnt nu de standaard webpagina 
index.htm. In figuur 6 is te zien dat de 
status van het relais grafisch wordt af- 
gebeeld in de standaard webpagina 
van het voorbeeld. Met de source-code 
van het project kunt u ook uw eigen 
plaatje laten zien! Een donker beeld 
betekent dat het relais (REI) (lamp) uit 
is, een helder beeld laat zien dat het re¬ 
lais (lamp) aan staat. Het relais kan op 
afstand aan en uit gezet worden met de 
knop Light ON/Light OFF op de we¬ 
bpagina. De application note AN3455 
(ref. [2] in deel 1) geeft een uitgebreide 
beschrijving van een alternatieve ma¬ 
nier om het relais aan of uit te schake¬ 
len door toepassing van variabelen van 
een webpagina in de adresbalk van een 
browser. Vanuit dezelfde webpagina is 
het ook mogelijk om een timer in te stel¬ 
len voor het tijdstip dat het relais aan of 
uit moet schakelen, deze functie maakt 
gebruik van de real-time clock van de 
Coldfire. En tenslotte is het met de 
voorbeeldpagina ook mogelijk om het 
wachtwoord van de gebruiker te ver¬ 
anderen als dat gewenst is. 

De wijze van werken met de DigiBut¬ 


ler via het internet gaat op precies de¬ 
zelfde manier. Het intoetsen van het 
router-adres in de browser van een 
pc die met het internet is verbonden 
geeft hetzelfde resultaat, maar alleen 
als de router is geconfigureerd voor het 
doorsluizen van poort 80 van het loka¬ 
le IP-adres van de DigiButler. In ons 
voorbeeld is het adres van de router 
86.131.22.120. Houd er rekening mee 
dat het niet mogelijk is de server te be¬ 
naderen vanuit een pc binnen het loka¬ 
le netwerk als het IP-adres van de rou¬ 
ter wordt gebruikt. Als u het moeilijk 
vindt om het IP adres te onthouden is 
er NO-IP [3], een gratis dienst die het 
IP-adres afbeeldt op een gemakkelijk te 
onthouden naam van een subdomein. 
Het vinden van een pc die met het in¬ 
ternet verbonden is, is niet altijd ge¬ 
makkelijk of veilig, dus wordt het ge¬ 
bruik van WAP op een mobieltje ook 
ondersteund. Bijna alle moderne mo¬ 
biele telefoons hebben WAR maar de 
service is afhankelijk van datgene wat 
de provider aanbiedt. De standaard 
WAP-pagina van de DigiButler is wap. 
wml. Met de URL uit het voorbeeld, 

http://86.131.22.120/wap.wml 

in een browser van een WAP-mobieltje 
krijgt u hetzelfde resultaat als hiervoor, 
maar zonder de plaatjes. De WAP-pa¬ 
gina’s zijn getest met mobieltjes van 
Nokia en Samsung, maar aanpassing 
kan nodig zijn om mobieltjes van an¬ 
dere merken te ondersteunen. 

Het maken en uploaden 
van webpagina's 

Een mooi kenmerk van de software is 
de ondersteuning voor het dynamisch 
uploaden van nieuwe webpagina’s. 
Het volgende is bedoeld voor diege¬ 
nen die al enige ervaring hebben in het 
programmeren van apparatuur die met 
het web verbonden is. 

Door de implementatie van een flash- 
bestandssysteem dat vanuit Ethernet 


beschreven kan worden, is het 
mogelijk om webpagina’s op af¬ 
stand aan te passen zonder de 
Coldfire te herprogrammeren. Er 
zijn feitelijk twee bestandssy- 
stemen geïmplementeerd - een 
statisch compile-time-systeem 
en een dynamisch beschrijfbaar 
systeem. Beide kunnen gebruikt 
worden om webpagina’s op te 
slaan, maar ook grafische bestan¬ 
den en andere inhoud. Beide kun¬ 
nen werken met directory-struc- 
turen en bestandsnamen tot 255 
tekens. Omdat het programma eerst in 
het beschrijfbare systeem kijkt voor een 
gevraagd bestand voordat het compile- 
time-bestandssysteem wordt geraad¬ 
pleegd, is het mogelijk om de gecom¬ 
pileerde bestanden te negeren. Als er 
bijvoorbeeld een bestand met een illu¬ 
stratie bestaat in beide bestandssyste- 
men met dezelfde naam, dan wordt het 
bestand uit het beschrijfbare systeem 
gebruikt en het plaatje uit de statische 
compilatie wordt genegeerd. 
Voorbeelden van webpagina’s en 
ethernet laad-utilities zijn te vinden in 
de web_page directory van het project. 
De bestanden die nodig zijn voor het 
uploaden van nieuwe webinhoud voor 
de domotica-server zijn make.bat, file¬ 
list. txt, emg_dynamic_ffs.exe en emg_ 
web_uploader. exe. 

Het batch-bestand make.bat roept de 
noodzakelijke hulpmiddelen voor het 
comprimeren en uploaden van het re¬ 
sulterende beeldbestand van het we- 
bresultaat op middels de bestanden 
die in filelist.txt worden genoemd. 
Voordat make.bat wordt uitgevoerd, 
moet het IP-adres in de regel 

emg_web_uploader 10.171.88.63 dyna- 
mic.ffs joshua 

van make.bat worden veranderd in het 
IP-adres van het board zoals in het ter- 
minal-scherm te zien is. De parameter 
dynamic.ffs is de naam van het gecom¬ 
primeerde beeldbestand dat gemaakt 
is door de compressie-utility emgjdy- 
namic_ffs.exe. Deze comprimeert de 
bestanden die in filelist.txt worden 
genoemd tot een enkel bestand. De 
parameter joshua is de upload-bevei- 
ligingssleutel die dient om het uploa¬ 
den van ongeautoriseerde webinhoud 
te voorkomen. DigiButler controleert 
de verstrekte beveiligingssleutel aan 
de hand van de versie in het geheugen 
en upload alleen maar als de sleutels 
gelijk zijn. De beveiligingssleutel kan 
veranderd worden in de broncode van 
de server als dat nodig is. 
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Een voorbeeld van de in- 
houd van filelist.txt wordt 
hieronder gegeven. Deze 
bestanden zullen in een 
beeld gecomprimeerd 
worden voor upload naar 
de server. De laatste regel 
in het bestand moet een 
lege regel zijn met alleen 
een CR/LF (druk bijvoor¬ 
beeld op Enter in de laat¬ 
ste lege regel). 


* This is a list of the 
files stored in the bin 
file. 

* The files are arranged 
in the order they are 
listed here. 


index.htm 
kitchen.jpg 
black.jpg 
main.j s 
pot_data.txt 
fsllogo.gif 
variables.htm 
wap.wml 
wapl.wml 
wap2 . wml 
wap_main.wml 
incorrect.wml 


Q Home Automation Demo 



: ' freescale 



light OFF | 

Switch the light: (Using real-time clock) 

Hour: | ö" Min :| ö" Sec :| ö” Start | 

System is running For: 

Days: | 3 " Hours: | ö" Minutes: | 9 " Seconds: | 0 " 

Password change| 

Variables ~ 

Done | Open Notebook fit ^ 

Figuur 6. De eerste webpagina die de gebruiker te zien krijgt als de DigiButler vanaf een webbrowser op 
een pc wordt benaderd. De keukenverlichting kan in- of uitgeschakeld worden. 


Op het experimenteerge- 
deelte van de print kun¬ 
nen eigen uitbreidingen 
gebouwd worden. Er zijn 
veel signalen naar en van 
de microcontroller be¬ 
schikbaar op Jll en J12, 
de V ext -pen vlakbij de ze¬ 
kering kan gebruikt wor¬ 
den om de uitbreiding(en) 
van spanning te voorzien. 
Hetzelfde geldt voor de 
+ 3.3-V-rail die ‘afgetapt’ 
kan worden vlakbij Jll 
(maar houd wel het extra 
stroomverbruik van de uit- 
breidingsschakeling in de 
gaten). 

Als u een extra relais wilt 
aansluiten om een tweede 
apparaat van netspanning 
te voorzien, moet u beslist 
letten op de elektrische 
veiligheid. 

De auteurs zijn heel be¬ 
nieuwd naar uw toepas¬ 
singen en uitbreidingen, 
want het project is opge¬ 
zet vanuit de gedachte van 
open-source. Er is een spe¬ 
ciale web pagina op www. 
elektor. nl/digibutler. 

( 071102 ) 


Firewall-problemen 

Zowel FTP- als TFTP-protocollen wor¬ 
den gewoonlijk gebruikt om bestanden 
te uploaden naar webservers. Veel fire- 
walls en routers echter beschouwen 
deze protocollen als gevaarlijk en blok¬ 
keren het verkeer, hetgeen problemen 
geeft als er geprobeerd wordt om nieu¬ 
we inhoud naar de domotica-server te 
uploaden. Om dit probleem op te los¬ 
sen is er de utility emg_web_uploader. 
exe die TCP en poort 80 gebruikt en 
daarmee het probleem vermijdt. 

Verbeteringen en uw bijdragen 


De DigiButler ontsluit veel opwinden¬ 
de mogelijkheden voor het op afstand 
besturen van apparaten en voor het 
verrichten van real-time-metingen op 
afstand. Analoge en digitale signa¬ 
len kunnen binnengehaald worden, 
gemeten en vervolgens geanalyseerd 
vanuit een webbrowser. Er kan bij¬ 
voorbeeld een sensor worden toege¬ 
voegd aan de analoge ingangen van 
de DigiButler, die dan vervolgens op 
afstand kan worden uitgelezen met de 
HTML VARS-functie zoals beschreven 
in AN3455. Met een aanpassing aan de 
software kunnen beelden worden bin¬ 
nengehaald met een VGA-cameramo- 
dule zoals de C328-7640 [4]. 


Weblinks 

[1 ] http://www.freescde.com/webapp/sps/ 
site/prod_summary.jsp?code=CWS-MCF- 
STDED-CX&nodeld = 01272694012E7040 
80&fpsp= 1 &tab = Design_Tools_Tab 

[2] http://www.pemicro.com/products/ 
product_viewDetails.cfm?product_ 

id= 163&menu_id = details&CFID= 103233 
6&CFTOKEN = 52342289 

[3] http://www.no-ip.com/services/managed_ 
dns/f ree_dynamic_dns.html 

[4] VGA camera module http://www.elec- 
tronicsl 23.eom/s.nl/it.A/id.2027/. 
f?sc=8&category=233 


Aanpassing van het IP-adres 

Het kan zijn dat u een vast IP-adres wilt gebruiken in plaats van au¬ 
tomatisch een IP-adres te krijgen van de DHCP-server van de router. 
Dit is mogelijk door twee eenvoudige aanpassingen in de code. 
Eerst moet de DHCP-functionaliteit worden uitgeschakeld door in 
het bestand 'ipport.h' de volgende regel van commentaartekens te 
voorzien: 

ttdefine DHCP_CLIENT 1 /* include DHCP dient 

code */ 


Vervolgens stelt u het IP- en gateway-odres in en de subnet-mask. Voor- 
beeldwoorden vindt u in het bestand 'main.c'. Pas de waarden aan 
overeenkomstig uw configuratie en vergeet niet het #if 0 statement te 
wijzigen in #if 1. 

#if 0 

IP_ADDRESS (213,194,223,49) ; 

DEF_GATEWAY (213, 194,223,1) ; 

SUBN_MASK (255, 255, 255, 128) ; 
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met 'error correction 


igangsbuffer 

Vorige maand hebben we het principe van 'error correction' besproken en hebben we een 
uitgangstrap met error correction opgebouwd. In dit deel gaan we error correction gebruiken in een 
spanningsversterker-trap en voegen alles samen tot een complete eindversterker. 


Laten we even teruggaan naar het ba¬ 
sisschema van error correction zoals 
dat door Malcolm Hawksford is gede¬ 
finieerd (figuur la). We hebben al ge¬ 
zien dat wanneer de optelschakelin- 
gen SI and S2 precies ‘1’ zijn, de ver¬ 
sterking V out = wordt, wat dus een 
ideale versterker is met versterking 1. 
Maar voor de spanningsversterker-trap 
(Vas) die de eindtrap moet aansturen, 
hebben we meer versterking nodig. 
Gangbare waarden voor die verster¬ 
king zijn 26 tot 30 dB, dat is 20 tot 30 
keer. Ik vind een lagere waarde prakti¬ 
scher; het is beter wat minder verster¬ 
king in de eindversterker te hebben 
dan de volumeknop helemaal terug te 
moeten draaien. 

Het blijkt dat we error correction ook 
goed in de spanningsversterker kun¬ 
nen toepassen als we een verzwakker 
gebruiken tussen de uitgangsspan- 
ning en de ingang van de error-cor- 
rection-schakeling, net zoals we dat 
zouden doen met ‘normale’ tegenkop- 
peling. Het principeschema staat in fi¬ 
guur lb. De berekening is enigszins 
anders: V c = (V out /B) - V e , en V e = V in 
- V c . Door substitutie en groeperen krij¬ 
gen we V out /V in = 1/B. Als we dus de B- 
verzwakker, zoals gewoonlijk, met een 
simpele 1:20 weerstandsdeler maken, 
hebben we nu een spanningsverster¬ 
ker met error correction. 

Ik moet hier nog een belangrijk punt 
opmerken. Toen we erachter kwamen 
dat de karakteristieken van de verster¬ 
ker zelf niet meer in de vergelijking 
voor de versterking van de schakeling 
voorkwamen, zeiden we dat die ver¬ 
sterker dus geen invloed meer heeft op 
het uiteindelijke resultaat. Dat klopt in 
theorie, maar niet helemaal in de prak¬ 
tijk. In het geval van de eindtrap zei¬ 
den we dat de versterking ‘ongeveer 
1’ was. Een praktische waarde is 0,98 
bij lage en middenfrequenties en niet 


te zware belasting, tot 0,95 bij hogere 
frequenties en zwaardere belastingen. 
Dat betekent dat de error-correction- 
schakeling 0,02 tot 0,05 maal het sig¬ 
naal moet toevoegen aan het ingangs¬ 
signaal om de versterker lineair te ma¬ 
ken. We kunnen intuïtief aan voelen dat 
het beter is om kleine signaalniveaus 
te hebben in de error-correction-scha- 
keling, zodat die zelf ook lineair en met 
lage vervorming kan werken. 

Maar in het geval van de Vas zou, als 
de versterker zelf ook maar een ver¬ 
sterking van ‘ongeveer 1’ zou hebben, 
de error correction 19 keer het signaal- 


niveau moeten verwerken. Het zou dan 
een stuk moeilijker zijn om een sim¬ 
pele schakeling te ontwerpen die dat 
soort niveaus met hoge lineariteit kan 
verwerken. 

We moeten dus de versterker in de Vas 
zo dimensioneren dat de signalen in 
de error correction minimaal zijn. Dat 
is het geval als de versterking zonder 
error correction (open lus) zo veel mo¬ 
gelijk gelijk is aan die mét error correc¬ 
tion (gesloten lus). Dan is het verschil 
tussen het ingangsignaal en het (met 
B) verzwakte uitgangssignaal minimaal 
en dat maakt het voor de error-correc- 
tion-schakeling een stuk simpeler. 

Dit is natuurlijk heel anders dan in 
het geval van een ‘klassieke’ terugge¬ 


koppelde versterker. In dat geval zou 
je proberen de hoogst mogelijke ver¬ 
sterking te krijgen die nog stabiel te 
houden is, om veel versterking ‘over’ 
te hebben om de terugkoppeling te 
kunnen laten werken. Bij error correc¬ 
tion hoeft dit niet en het gevolg is dat 
je Vas nu een simpele 20x versterker 
kan zijn. 

Spanningsversterker 

De topologie van mijn spanningsver¬ 
sterker is in figuur 2 weergegeven. 
Deze is tamelijk simpel. UI is een ‘uni- 


ty-gain’ buffer. V in verschijnt ook over 
R7. De signaalstroom door R7 komt na¬ 
tuurlijk van de voedingen, dus we vin¬ 
den een signaalstroom ter grootte V in / 
R7 in de stroomspiegels gevormd door 
Q1 en Q3. De ruststroom voor de buf¬ 
fer (ik verstel straks wel welk type dat 
is) is ongeveer 7 mA. Met een waarde 
van 220 Q voor R7 en een beschikbare 
stroom van 14 mA piek-piek kan deze 
buffer ongeveer 3 V piek (circa 2 V eff ) 
leveren in klasse-A en dat is goed voor 
de lineariteit. Met een totale verster¬ 
king van 20x hebben we dan voldoen¬ 
de voor 100 W in 8 ohm. 

De signaalstroom in Q1 en Q3 wordt 
gespiegeld in Q2 en Q4 en vloeit door 



Figuur 1. Principeschema van de H.ec-topologie voor een trap met lx versterking (a) en voor willekeurige versterking (b). 
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R16 om de uitgangsspanning te 
genereren. Bij een eerste bena¬ 
dering krijgen we dan, omdat de¬ 
zelfde signaalstroom door R7 en 
R16 loopt en het ingangssignaal 
over R7 staat, een open-lus ver¬ 
sterking van R16/R7 en dat is on¬ 
geveer 20x. Dit is dus onze Vas. 

Maar in deel 1 hebben we ge¬ 
zien dat de eindtrap aange¬ 
stuurd moest worden uit een 
lage (en constante) bronimpe- 
dantie; daarom voegen we nog 
een emittervolger met lage uit- 
gangsimpedantie toe in de vorm 
van Q9 en Q10. De emittervol- 
gers hebben dezelfde ruststroom 
van 7 mA. Dankzij D3 is de span¬ 
ning over R6 gelijk aan R8, dus 
als we R6 = R8 kiezen loopt de¬ 
zelfde stroom, 7 mA, ook door Q9 
en Q10. D3 en D4 stabiliseren de 
ruststroom in de emittervolgers 
bij temperatuurvariaties. 

Nu we het versterkerblok voor de 
Vas rond hebben, moeten we daar 
een error-correction-lus omheen 
leggen, op dezelfde manier als we 
dat bij de eindtrap hebben gedaan: 
figuur 3. Een paar dingen zijn hier 
van belang. Zowel de ‘error sense’ 
als de ‘error correction’ weerstand 
is hier aangeduid met ‘R’, maar die zijn 
in de praktijk niet gelijk. De ‘sense’ weer¬ 
stand aan de rechter kant is eigenlijk het 
totaal van die R plus de uitgangsweer- 
stand van het B-netwerk (R11//R12). Het 
is die totaalweerstand, R + R11//R12 die 
de error-stroom bepaalt die in de CCII 
vloeit. Diezelfde stroom die door de lin¬ 
ker ‘R’ loopt, genereert de error-correc- 
tion-spanning en die spanning moet 
gelijk zijn aan de error-spanning die de 
stroom genereert. De linker ‘R’ is dus in 
feite een serieschakeling van R en de 
uitgangsweerstand van datgene dat de 
Vas aanstuurt. We komen hier la¬ 
ter nog op terug. 

Het tweede punt waar we op moe¬ 
ten letten, is dat de versterking van 
deze Vas niet precies 1/B bedraagt. 
Ingang Y is een virtueel mas- 
sapunt. Om precies de verzwak¬ 
king van V drive naar het knoop¬ 
punt Rll,R12enRte berekenen, 
moeten we rekening houden met 
het feit dat R voor de verzwak¬ 
king, gezien vanaf V drive , parallel 
staat aan R12. De verzwakking 
- en daarmee de versterking - is 
dus iets hoger dan 1/B. We moe¬ 
ten met een en ander rekening 
houden bij het bepalen van de 
weerstandswaarden voor de er¬ 
ror correction. Net zoals bij de 


uitgangstrap gebruiken we het CCII- 
deel van een AD844 voor de error-cor- 
rection-schakeling en zijn buffer als 
de ingangstrap die R7 aanstuurt. Het 
complete schema ziet u in figuur 4. 

We hebben nog niet over de dioden 
D9, D12, D13 en D14 gesproken. In 
deel I hebben we al vermeld wat er 
kan gebeuren als de versterker wordt 
overstuurd. De positieve terugkoppel¬ 
lus is regeneratief en zal de ingangs- 
spanning blijven verhogen totdat een 
fysieke limiet wordt bereikt, zoals de 


Figuur 3. De CCII als het H.ec-element voor de Vas-trap. 


voedingspanning of een maxi¬ 
male spanning in de schakeling. 
(We zagen overigens ook in deel 
I dat oversturing, vanwege de 
lage open-lus versterking, waar¬ 
schijnlijk minder dramatisch zal 
zijn; maar we moeten het effect 
toch proberen te beperken). 

In de Vas wordt dit gedaan door 
het diodenetwerkje parallel aan 
R29 (figuur 4). Als de versterker 
overstuurd wordt, zal de error-cor- 
rection-stroom vanuit pen 5 (CCII) 
van de AD844 flink stijgen. Deze 
stroom zal dan een toenemende 
correctiespanning over R29 ver¬ 
oorzaken, tot het punt waarop de 
drempelspanning van de diodes 
wordt bereikt. Op dat moment 
daalt de weerstand van R29 tot 
de dynamische impedantie van 
de diodes en dat is maar enkele 
tientallen ohms. Een verdere stij¬ 
ging van de correctiestroom leidt 
dan niet meer tot verdere toena¬ 
me van de correctiespanning en 
de positieve terugkoppellus is 
verbroken. Daardoor blijft de over¬ 
sturing binnen de perken en zal 
de versterker sneller herstellen na 
een oversturing. 

Maar het risico bestaat natuur¬ 
lijk dat die diodes de vervorming ver¬ 
groten, doordat ze de correctienauw- 
keurigheid verslechteren als ze een 
(kleine) stroom doorlaten zonder dat er 
sprake is van oversturing. Het blijkt dat 
de diodes tijdens normaal gebruik een 
verwaarloosbare invloed hebben door 
de relatief kleine correctiespanning. In 
figuur 6 en 7 ziet u wat er gebeurt zon¬ 
der diodes en met een enkel of dub¬ 
bel paar diodes. Bij een enkel paar is er 
inderdaad een verslechtering voordat 
oversturing optreedt, maar bij een dub¬ 
bel paar (zoals hier toegepast) niet. 

Figuur 8 laat het effect van het 
diodenetwerkje op een andere 
manier zien. De diodes voor de 
negatieve signaalhelft zijn hier 
tijdelijk verwijderd, zodat al¬ 
leen de positieve helft wordt be¬ 
grensd. Zonder de diodes (nega¬ 
tieve helft) is de oversturing veel 
sterker en duurt het herstel rela¬ 
tief lang; met de diodes verloopt 
het herstel veel sneller. 

Buffertrap en offsetcorrectie 

Wat we nu nog nodig hebben 
voor een complete versterker, zijn 
een ingangsbuffer en een servo 
voor de offsetcorrectie (figuur 5). 
Zoals al opgemerkt moet de Vas 
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e.c. -weerstand R29 aangestuurd wor¬ 
den uit een lage impedantie. Goed ge¬ 
raden: we gebruiken weer een open- 
lus buffer van een AD844 tussen V in en 
R29. Het ingangssignaal komt de buffer 
in U2 binnen via R51 en R33 naar pen 5 
en het uitgangssignaal is beschikbaar 
aan pen 6. 

DC-offset-spanning aan de uitgang 
van de versterker is een geduchte vij¬ 
and van de luidsprekers (en de ver¬ 
sterker). De meeste versterkers heb¬ 
ben een of andere voorziening om dit 
te voorkomen. In deze versterker hoe¬ 
ven we voor de eindtrap niets speci¬ 
aals te doen: de error correction du¬ 
pliceert de stuurspanning van de Vas 
een-op-een en genereert zelf nauwe¬ 
lijks DC-offset, hoewel de e.c. AD844 
zelf een paar millivolt offset kan geven. 
De enige voorwaarde is dat de Vas een 
verwaarloosbare offset heeft. Maar de 
Vas heeft een hogere versterking en 
versterkt ook de offset van de eigen 
AD844. Daarom is er voorzien in een 
DC-servoschakeling om die Vas-off- 
set onder controle te houden. De servo 
wordt gevormd door een opamp met 
lage offset, een TL051CR We gebrui¬ 
ken de nog beschikbare CCII van de 
ingangs-AD844 (U2, figuur 5) om het 
servosignaal in te koppelen. 

Dat werkt als volgt. Elke stroom die in 
de laagohmige ingang vloeit (pen 2), 
vinden we - in tegengestelde richting - 
in of uit pen 5 terug. We weten ook dat 
de spanning op pen 2 en pen 3 steeds 
gelijk zal zijn. Als we dus het servo¬ 
signaal op de referentie-ingang pen 3 
aansluiten, zal dat een stroom in R50 
veroorzaken om de spanning op pen 2 
gelijk te houden aan die op pen 3. Die 
stroom komt dus ook uit pen 5 en deze 
gaat door R33 en R49 (en R1 als de 
bron DC-gekoppeld is), en veroorzaakt 
daarmee een offset-correctiespanning 
die bij V in wordt opgeteld. R49 zorgt 
er voor dat die correctiestroom ook kan 
lopen als de bron capacitief gekop¬ 
peld is aan de versterker. Tenslotte: 
de ingangsbuffer en de servoverster- 
ker hebben hun eigen ±15 V voedings¬ 
spanning, die wordt afgeleid van de 
hoofdvoeding met de zenerdioden D5 
en D6. Met dit circuit is de totale DC- 
offset aan de uitgang van de versterker 
maar een paar millivolt. 


Beveiligingsschakeling 

Er is een afzonderlijke beveiligings¬ 
schakeling voor de versterker ontwor¬ 
pen, die de luidsprekers beschermt 
tegen DC aan de uitgang en de ver- 



Figuur 4. Compleet schema van de H.ec-Vas. 


VP R47 



Figuur 5. De ingangsbuffer en de offset-servo schakeling voor het aansturen van de Vas. 
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Figuur 6. De gemeten vervorming als functie van het uitgangsniveau; 
met enkele diode (blauw), twee diodes (rood) en zonder 'soft-clipping' diodes (geel). 


Figuur 7. Vervorming als functie van de frequentie bij 50 W in 8 £2; 
enkele diode (blauw), twee diodes (groen), geen 'soft-clipping' diodes (rood). 


sterker tevens beschermt tegen over¬ 
belasting. Die schakeling zorgt ook 
voor vertraagd inschakelen van de luid¬ 
sprekers en het onmiddellijk loskoppe¬ 
len als de versterker wordt uitgezet. 
Hiermee worden in- en uitschakelplop- 
pen voorkomen. De beveiligingsscha- 
keling, die ook met andere versterkers 
kan worden gecombineerd, wordt in 
een apart artikel elders in deze uitga¬ 
ve besproken. 

Voeding 

De voedingsschakeling voor de verster¬ 
ker dient ongeveer 2 x 44 V DC te leveren. 
De uitgangstransistoren kunnen welis¬ 
waar een hogere spanning aan, maar 
het is af te raden de voedingsspanning 
te verhogen in een poging er meer ver¬ 
mogen uit te halen. De toegestane dissi- 
patie van de uitgangstransisto- 
ren bij hogere V ce is veel lager 
dan de gespecificeerde (DC- 
)dissipatie, door het verschijn¬ 
sel van ‘secondary breakdown’ 
wanneer de Safe Operating 
Area (SOA) wordt overschre¬ 
den. Bij (complexe) belastin¬ 
gen die onder 4 Q kunnen zak¬ 
ken, zelfs voor fracties van een 
seconde, kan de SOA worden 
overschreden en kan een uit- 
gangstransistor stuk gaan of 
de beveiligingsschakeling wor¬ 
den geactiveerd. 

De voedingsspanning voor 
het error-correction circuit in 
de uitgangstrap wordt van¬ 
uit de uitgangsspanning 
ge'bootstrap'ped; dat deel van 
de schakeling kan de uitgangs- 
transistoren uitsturen tot boven 


de voedingsspanning. Het is dus de Vas¬ 
trap die bepaalt hoe dicht de uitgangs¬ 
trap kan worden uitgestuurd tot aan de 
voedingsspanning. Omdat de Vas dus 
als eerste overstuurd zal worden, zal dit 
niet in de uitgangstrap gebeuren en is er 
daar ook geen herstelvertraging na over- 
sturing. De uitgang kan tot een paar volt 
van de voedingsspanning komen, wat 
beter is dan bij de meeste versterkers 
(tenzij ze een aparte, hogere voeding 
gebruiken voor de Vas). 

De voeding voor deze versterker is niet 
kritisch. De error correction corrigeert 
niet alleen de interne niet-lineariteiten 
van de versterker, maar ook alle voe- 
dingsrimpel of ruis die de schakeling 
binnendringt. (De voedingsspanning 
voor de error-correction-AD844’s wordt 
apart met zenerdioden gestabiliseerd.) 


Een klassieke bruggelijkrichterschake- 
ling gevolgd door een paar afvlak-el- 
co's, die een spanning van 2 x 44 V DC 
levert onder belasting, is voldoende 
voor een vermogen van 100 W in 8 Q 
en 200 W in 4 Q. Figuur 9 en 10 tonen 
het voedingsgedeelte. Voor een stere- 
oversie moet een 300 of 400 VA trans¬ 
formator voldoende zijn; je stuurt ten¬ 
slotte niet beide kanalen langere tijd 
tegelijk vol uit (behalve misschien op 
de testbank). Een gezamenlijke trans¬ 
formator met een middenaftakking is 
goed bruikbaar, maar andere configu¬ 
raties kunnen uiteraard ook worden 
toegepast. Een andere goede optie 
voor stereo is om twee aparte trans¬ 
formatoren met ieder een gelijkrichter 
en elco’s voor elk kanaal te gebruiken. 
Dat maakt het ook makkelijker om een 
strikte gescheiden stermassa per ka¬ 
naal toe te passen. 

Het is belangrijk om de mas- 
sabedrading op de juiste wij¬ 
ze aan te brengen. Retourstro¬ 
men die van de luidsprekers 
en de afvlakcondensatoren 
teruglopen naar de voeding 
kunnen behoorlijk groot zijn 
en allerlei rimpel en ruis mee¬ 
voeren. Dit soort massastro- 
men genereert stoorspannin- 
gen over de massaleidingen 
en printsporen. Als de massa- 
aansluiting voor het ingangs¬ 
signaal wordt aangesloten op 
een ander punt, ontstaat een 
kleine stoorspanning die in se¬ 
rie staat met het ingangssig¬ 
naal. Dat lijkt misschien ver¬ 
gezocht, maar een paar mV 
stoorspanning bij een ver¬ 
sterker met heel lage vervor- 



Figuur 8. Error-correction-stroom (blauw) en versterker-oversturing (bruin) 
met (positief signaal) en zonder (negatief signaal) 'soft clipper'. 
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Figuur 9. Het voedingsgedeelte. 

De diodes zijn dubbele last, soft recovery' 3-pens TO220-typen. 


Figuur 10. Bedrading van de voeding met netfilter, 
overspanningsbeveiliging en zekering. 


ming kan het verschil betekenen tus¬ 
sen goed en uitstekend. Gewoonlijk 
probeert men dit te voorkomen door 
een centraal massapunt (stermassa) 
te gebruiken: alle massaleidingen ko¬ 
men samen op een centraal punt. Op 
de print heb ik hetzelfde proberen aan 
te houden. Er zijn twee of drie aparte 
sporen die de massaleidingen van de 
zenerdiodes en de ontkoppel-conden- 
satoren naar hetzelfde punt voeren. De 
signaalmassa van het ingangssignaal, 
de weerstanden die de versterking be¬ 
palen (R7, R16) en de error-correction- 
delers (Ril, R12) worden ook apart 
naar dit punt geleid. Ook alle massa¬ 
leidingen van de voeding, de transfor¬ 
mator en de luidsprekers komen hier 
samen. De signaalmassa gaat echter 
niet rechtstreeks naar dit punt, maar 
via een weerstand van 10 Q (R28) om 
elke beïnvloeding te vermijden. Dit is 
punt Jl op de print, en dat is ook het 
punt dat als massapunt voor metingen 
moet worden gebruikt. Massastromen 
als gevolg van rimpel en pulsvormige 
stromen kunnen zodoende niet in het 
signaal terecht komen, behalve door 
straling. Dit kunnen we op zijn beurt 
voorkomen door alle bedrading waar 
hoge stromen door (kunnen) lopen kort 
te houden en zo ver mogelijk weg van 
signaal voerende leidingen. 

Nog een opmerking over de gelijk- 
richterdioden. Dit moeten types zijn 
die snel herstellen bij het omschake¬ 
len van geleiden naar sperren (‘fast 
recovery’) en ze moeten dat doen op 
een manier die scherpe stroomspron- 
gen tegengaat (‘soft recovery’). Dio¬ 
des die een langere tijd nodig hebben 
om af te schakelen en daarbij scherpe 
stroomsprongen veroorzaken, gene¬ 


reren hoogfrequent stoorsignalen die 
heel moeilijk zijn weg te filteren. Het 
is niet nodig om over snelle soft-reco- 
very diodes condensatoren of snubber- 
netwerken te plaatsen; in feite zouden 
die condensatoren alleen maar ruis en 
rimpel vanuit de netspanning via de 
secundaire wikkelingen van de trafo 
doorgeven aan de schakeling. 

Mijn aanbeveling is om Philips BYV32E- 
200 diodes te gebruiken. Dit zijn TO220- 
typen met twee dioden met gezamenlij¬ 
ke kathode in één huisje; de diodes die¬ 
nen gewoon parallel te worden gezet. 
Ze hebben een relatief lage drempel- 
spanning en zijn goedkoop. Ze hebben 
geen extra koeling nodig en kunnen dus 
eventueel gewoon op een print gezet 
worden. Voor de afvlakelco’s zou ik mi¬ 
nimaal 15.000 |uF per voedingspanning 
nemen. 63-V-typen zijn voldoende. 

Een netfilter zoals in figuur 10 is afge- 
beeld, helpt ook de voeding schoon te 
houden van ruis en schakelpulsen op 
het net. Goede netfilters zijn niet goed¬ 
koop maar hun geld waard; neem een 
type van tenminste 6 A. Verbind alleen 
de aardpen van het filter en de rand- 
aarde-aansluiting van het aansluit - 
snoer met de versterkerkast. Gebruik 
een trage zekering van 3,15 A voor een 
stereo-versie, of meer bij gebruik van 
grotere afvlakelco’s. Een varistor van 
275 V onderdrukt stoorpulsen die toch 
nog door het filter zouden komen. 

Tenslotte... 

Hier is hij dan, een complete, kwalita¬ 
tief uitstekende maar toch relatief een¬ 
voudige eimdversterker met error-cor- 
rection. De onderdelenlijst geeft alle 


onderdelen voor één kanaal (mono) 
van de versterker. Het valt misschien 
op dat de waarden van Cll, C12, C17 
en C18 in deel I waren aangegeven 
als 330 |uF/63 V en nu in de onderde¬ 
lenlij st als 470 jliF/63 V staan vermeld. 
Dat komt omdat laatstgenoemde ook 
op de print passen, dus die kunnen be¬ 
ter worden gebruikt. Een aparte, meer 
gedetailleerde stap-voor-stap bouwbe- 
schrijving met print-opdruk en onder¬ 
delenlij st staat op de Elektor- website 
(071085-w.zip) en ook op mijn eigen 
website. Als u die handleiding volgt, 
met checks na elk deel, worden fouten 
makkelijker vermeden. En als er een 
probleem optreedt, kan het makkelij¬ 
ker worden opgespoord en opgelost. 
Als u tips of ervaringen heeft die voor 
anderen van belang kunnen zijn, zal ik 
die op mijn website vermelden. 
Hoewel harmonische vervormingme- 
tingen niet altijd correleren met ge¬ 
luidskwaliteit, geven ze toch een in¬ 
druk van de lineariteit en het gedrag 
van de versterker. Daarom geven Fi¬ 
guur 6 en 7 enkele meetcurves. 

Dit is geen erg ingewikkeld project, 
maar het resulteert in een uitstekende 
versterker, die de muziek eerlijk weer¬ 
geeft, zonder iets toe te voegen of weg 
te laten. De versterker is zeer stabiel en 
heeft geen moeite met uiteenlopende 
soorten luidsprekers. Kortom, een ver¬ 
sterker waarmee u jarenlang prima van 
muziek kunt genieten! 

( 071085 ) 

Aanvullende info: 

www.linearaudio.nl 

Beschikbaarheid van bouwkits: 

www.pilghamaudio.com 
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Bij 16 deelnemers aan HET Instrument zijn afzonderlijke delen van deze 
door Elektor ontworpen Accelerometer gratis op te halen. Deze afzonderlijke 
onderdelen kunnen eenvoudig in elkaar gezet worden tot een gadget waarmee 
iedereen het spel van de krachten kan ontdekken. In totaal zijn 2.000 gratis 
accelerometers beschikbaar. Deelname aan deze unieke actie is vrij, maar aparte 
registratie is vereist. Dat doet u op de site van HET Instrument (www.hetinstrument.nl) 
bij de menu-optie 'Bezoekers/Gratis Accelerometer'. 






Accelerometer 


Twee-assige versnellingsmeter 


met LED-uitlezing 


Wat doet het, wat kan het? 



Een versnellingsopnemer is een sensor die aangeeft welke 
versnelling of vertraging een bewegend voorwerp on¬ 
dervindt onder invloed van de krachten die er op uitge¬ 
oefend worden. De gebruikte versnellingssensor heeft 
een meetbereik van -2 g tot +2 g en meet de versnelling 
in twee vlakken. De gemeten waarde wordt weergege¬ 
ven met behulp van LED's in verschillende kleuren. De 
grootste versnelling van 2g wordt weergegeven door 
rode LED's. De schakeling haalt zijn voedingssspanning 
uit batterijen en is geschikt voor montage in of op een 
voertuig. De weergegeven waarde geeft u (en uw mede¬ 
passagiers) een hoop inzicht in bijvoorbeeld uw rijstijl. 



Wat zit erop? 


De gadget bestaat uit 6 samen te stellen 'delen', die u bij 
de verschillende deelnemers op de beurs kunt verzame¬ 
len (zie verderop voor de deelnemerslijst): 

_de behuizing 

_de PCB met de LED's erop 

_de hoofdprint 

.batterijen 

_de frontplaatfolie 


_de software 


De microcontroller die het geheel bestuurt, is gemon¬ 
teerd op de hoofdprint en wordt geleverd in een 16-pens 
behuizing. De versnellingsopnemer is de MMA7260Q 
van Freescale. Dit is een SMD-component. De 16 LED's, 
die kruisvormig zijn geplaatst en in een matrixopstelling 
worden aangestuurd door de poortlijnen PB0...PB7 van 
de MC9S08-microcontroller. Op de print zijn twee druk¬ 
knoppen aanwezig: SI dient als aan/uit-schakelaar en S2 
voor de gevoeligheidskeuze. 

Nieuwe microcontrollers moeten eerst geprogrammeerd 
worden, voordat ze ook maar enige nuttige functie kun¬ 
nen vervullen. Het programmeren gebeurt op de stand 
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Hoe werkt het? 


Leg de gadget plat op een tafel en houd de aan/uit-scha- 
kelaar ingedrukt totdat de LED's oplichten. Er wordt een 
soort looplicht getoond ten teken dat alles naar beho¬ 
ren werkt. De elektronica voert nu een kalibratie uit en 
neemt de huidige stand van het opneemelement als re¬ 
ferentie. Hierna is onze versnellingsopnemer klaar voor 
gebruik. Maak wat abrupte bewegingen in de vier meet- 
richtingen met het bordje in de hand om te zien hoe de 
LED's daarop reageren. Kantelen levert ook een 'uitslag' 
op, de zwaartekracht is namelijk ook een versnelling. 
Met de gevoeligheidsknop kan gekozen worden tussen 
drie standen: 


Freescale heeft zijn wortels in de automobielindustrie en 
het is dan ook geen wonder dat ze een ruim assortiment 
van versnellingsopnemers leveren. Grote kans, dat er 
een gebruikt wordt voor de besturing van de remlichten 
in uw volgende auto! 

De MMA7260 is een goedkope capacitieve versnellings¬ 
opnemer met signaalconditionering, een laagdoorlaat- 
filter, temperatuur compensatie en een g-selectie die 
het mogelijk maakt om te kiezen uit vier gevoeligheids- 
standen. Er is voorzien in een offset-compensatie voor 
de nulwaarde en een laagdoorlaatfïlter die in de fabriek 
geconfigureerd zijn. Hij werkt zonder externe compo¬ 
nenten. Ook beschikt de sensor over een slaapstand 
die hem heel geschikt maakt voor draagbare, batterij- 
gevoede apparatuur. 


Versnelling 
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De MMA7260Q versnellingsopnemer 
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De schakeling wordt uitgeschakeld door de aan/uit-knop 
in te drukken tot de LED's een kruispatroon laten zien (en 
vervolgens doven). 


De versnellingssensor in de MMA7260Q bestaat uit half- 
geleidermateriaal. We kunnen ons dat voorstellen als 
een beweegbare massa die is opgehangen tussen twee 
vaste staven. Als de sensor in beweging wordt gebracht, 
zal de massa dichter bij de ene staaf en verder van de an¬ 
dere staaf verplaatst worden. De mate van verplaatsing 
geeft informatie over de mate van versnelling. 

De opnemer werkt als twee in serie geschakelde conden¬ 
satoren. Als de afstand tussen de platen van de beide 
condensatoren verandert, verandert ook de capaciteit, 
volgens de uitdrukking: 


HET 


INSTRUMENT 


C = AI/D 

waarin A de oppervlakte van de staaf voorstelt, I de di- 
elektrische constante en D de afstand tussen de staven. 
De ingebouwde ASIC maakt gebruik van geschakelde 
condensatoren om de capaciteiten te meten en daaruit 
de versnelling af te leiden. De ASIC zorgt ook voor de sig¬ 
naalconditionering en het laagdoorlaatfïlter. Zo ontstaat 
uiteindelijk een krachtig uitgangssignaal dat proportio¬ 
neel is met de versnelling. 
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Je wilt een 



elektrische gitaar op 

e-energie? 


Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen met iDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 
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Beveiligingscircuit 

voor eindversterkers 



Een onmisbare 
aanvulling op de 
paX-versterker 

Jan Didden 

In deel 1 en deel 2 van de 
artikelen over de paX-versterker 
hebben we een complete 
eindversterker met foutcorrectie (error correction) 

beschreven. In dit bijbehorende artikel gaan we in op de beveiligingsschakeling, die is ondergebracht 
op een aparte print die direct op de luidsprekerconnectors kan worden gemonteerd. We gaan hier 
ook in op de safe operation area (SOA) voor de uitgangstransistoren en hoe deze is gerealiseerd in de 
beveiligingsschakeling. 


Een goed beveiligingssysteem voor 
een audioversterker heeft twee be¬ 
langrijke opgaven: luidsprekerbevei- 
liging en versterkerbeveiliging. De 
luidsprekerbeveiliging beschermt de 
luidsprekers tegen onverhoopte hoge 
gelijkspanning aan de versterkeruit- 
gang als gevolg van langdurige sterke, 
zeer laagfrequente signalen of ten ge¬ 
volge van een defect in de versterker. 
(Je kunt ook een hoge gelijkspanning 
op de uitgang krijgen wanneer een ge- 
lijkspanningsgekoppelde voorverster- 
ker wordt aangesloten die teveel DC 


afgeeft. Als je met je versterker ‘op 
tournee’ gaat, is het dus verstandig om 
- eventueel tijdelijk - een ingangskop- 
pelcondensator te monteren). 

Er bestaan heel veel ingewikkelde 
schakelingen die de luidspreker los¬ 
koppelen van de versterker-uitgang bij 
te hoge gelijkspanning. Dat soort scha¬ 
kelingen fungeert vaak ook als inscha- 
kelvertraging van het luidspreker re¬ 
lais om inschakelpulsen te vermijden, 
en schakelt ook onmiddellijk af als de 
versterker wordt uitgezet. 


Ik heb gekozen voor een goedkoop IC 
dat speciaal voor dit soort toepassin¬ 
gen is ontwikkeld, maar relatief on¬ 
bekend is: de uPC1237 van NEC. De 
NTE7100 van NTE Electronics is pen¬ 
en functiecompatibel met de uPC1237. 
Het is een 8-pens single-in-line IC dat 
alle bovengenoemde functies bevat. De 
datasheet geeft uitgebreide informatie 
en formules om de bijbehorende com¬ 
ponentenwaarden te berekenen. Het 
IC kan twee kanalen van een stereo- 
versterker beveiligen, maar ik gebruik 
een IC per kanaal om een dubbel-mono 
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Figuur 1. Compleet overzicht van de beveiligingsschakeling. 


constructie mogelijk te maken. 

Als luidsprekerrelais gebruik ik een 
(eveneens relatief onbekend) exem¬ 
plaar dat speciaal voor versterkers is 
ontwikkeld door Amplimo uit Delden. 
Dit relais heeft intern twee parallelle 
contacten. Het zware 100 A wolfraam- 
contact sluit als eerste en wordt daar¬ 
na overbrugd door een goud-contact. 
Bij afschakelen gaat het omgekeerd: 
eerst opent het goud-contact, daarna 
het wolfraam contact. 

De schema's 

Een overzicht van het beveiligingscir- 
cuit toont figuur 1. (De blokken met de 
indicatorschakeling en de safe-opera- 
tion-area-beveiliging komen zo met¬ 
een aan bod). De uPC1237 heeft een 
interne shuntregelaar voor de voe¬ 
dingsspanning op pen 8 en de voeding 
wordt via R19 en R20 afgeleid van de 
positieve versterkervoeding. De scha- 
keluitgang (pen 6) stuurt het relais 
aan via R18. De werking van de scha¬ 
keling kan worden bepaald met jum¬ 
per J6: als J6 geplaatst is, wordt de 
schakeling astabiel, d.w.z. het relais 
wordt afgeschakeld in geval van een 


fout en kort daarna weer ingeschakeld. 
Is de fout nu weg, dan blijft het relais 
ingeschakeld, anders valt het weer 
af. Zonder J6 schakelt het relais af bij 
een fout en moet de voedingsspanning 
eerst worden uit- en weer ingescha¬ 
keld om het relais opnieuw te kunnen 
bekrachtigen. 

DC-offset-beveiliging 

Pen 2 van U2 is de ingang voor de DC- 
offset beveiliging. Het uitgangssig¬ 
naal van de versterker wordt ontdaan 
van de wisselspanningscomponent 
door R17/C3 en de overgebleven ge¬ 
lijkspanning wordt verwerkt. Hoewel 
de uPC1237 slechts een enkelvoudige 
voedingsspanning heeft (Vcc+ van de 
versterker), kan de ingang aan pen 2 
toch bipolaire signalen verwerken. De 
berekeningen zijn een beetje complex 
omdat de positieve en negatieve drem- 
pelspanningen en ingangsstromen van 
pen 2 niet gelijk zijn. Een en ander 
wordt met een voorbeeld toegelicht in 
de datasheet. Met enige zorg kunnen 
de drempels voor positieve en nega¬ 
tieve signalen gelijk worden gemaakt, 
in dit geval 0,6 V. Dit hangt af van de 
gekozen waarde voor R17 in figuur 1. 


Inschakelvertraging 

We zien ook in het schema dat een van 
de secundaire spanningen van de voe- 
dingstrafo (de niet-gelijkgerichte wis¬ 
selspanning) aan de uPC wordt toege¬ 
voerd via R21, D8 en C6. Het sluiten 
van het luidsprekerrelais na het in¬ 
schakelen wordt vertraagd met de tijd 
nodig om C6 op te laden, zodat de ver¬ 
sterker de tijd krijgt om te stabiliseren 
en er geen inschakelploppen hoorbaar 
zijn. Bij het uitschakelen zal C6 veel 
sneller ontladen dan de afvlakelco’s in 
de voeding, zodat het luidspreker-re- 
lais meteen afvalt en er dus ook geen 
uitschakelgeluiden hoorbaar zijn. 

Safe Operation Area 

Het tweede deel van de beveiliging 
heeft als doel de uitgangstransisto- 
ren te beschermen tegen te lage be- 
lastingsimpedanties en kortsluitingen. 
Michael Kiwanuka heeft een zeer in¬ 
formatief artikel geschreven over SOA- 
beveiliging voor audioversterkers [1]. 
Mijn eigen beveiligingsschakeling 
werkt anders, maar is wel door Mikes 
ontwerp geïnspireerd en heeft er con¬ 
ceptueel veel mee gemeen. Figuur 
2 toont het schema. De schakeling 
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Berekeningen en instellingen aan het beveiligingssysteem 



Icprot 
DC SOA 
lOOmS SOA 
Res load-1 
Res load-2 
Reactive load-1 


Figuur 1. SOA, belastingslijnen en de beveiligingscurve. Zie de tekst voor uitleg. 

De beveiligingsschakeling voor de paX-versterker bezit ook een Safe 
Area Operation (SOA) beveiliging. In dit gedeelte gaan we verder in 
op de ontwerpeisen en de berekening van de componentenwaarden 
voor het SOA-gedeelte. 

In figuur I zien we een aantal curves die we nodig hebben om de 
SOA voor twee paar uitgangstransistoren in kaart te brengen. De 
verticale schaal geeft l c (A) weer, de horizontale schaal toont V ce (V). 
Als V ce nul is, betekent dit dat V out gelijk is aan de voedingsspanning. 
In de praktijk zal er natuurlijk altijd een paar volt V ce overblijven bij 
maximum uitgangsspanning, maar dat verwaarlozen we hier even. 

De cyaankleurige curve toont de veilige combinaties van DC-l c en -V ce 
voor twee parallelle STD03 Sanken darlingtons, zoals die in de paX 
worden gebruikt. De gele curve toont de combinaties die veilig zijn 
als ze niet langer dan 100 ms duren. Dit betekent dus dat combina¬ 
ties van l c and V ce die beneden en links van de curve vallen toegelaten 
zijn, maar wanneer de curve overschreden wordt dient de beveiliging 
geactiveerd te worden. Omdat muzieksignalen normaal gesproken 
impulsvormig zijn en geen gelijkspanningscomponent bevatten, zou¬ 
den we de gele curve kunnen aanhouden. Maar als we de cyaankleu¬ 
rige curve aanhouden, hebben we een extra veiligheidsmarge en is de 
versterker ook kortsluitvast. 


In figuur 1 zien we ook enkele belastingslijnen; dat zijn de combi¬ 
naties van l c en V ce om een (weerstands)belasting aan te sturen, bij 
±40 V voedingsspanning. De onderste paarse curve is voor 8 Q, de 
lichtblauwe is voor 4 Q. Voor de 4-Q-belasting bijvoorbeeld zien we 
dat bij V ce = 0, waarbij de uitgangsspanning gelijk is aan de voe¬ 
dingsspanning, l out in 4 Q gelijk is aan 10 A. De bruine curve is ook 
voor een 4-Q-belasting, maar in dit geval met een reactieve com¬ 
ponent, zodat de gecombineerde belasting een fasehoek heeft van 
45°. Dit is een tamelijk zware belasting. Op het punt V ce = 40 V zit¬ 
ten we precies midden tussen de twee voedingsspanningen met V out 


= 0. Maar bij V ce = 60 V is V out negatief, -20 V, maar is l c nog steeds 
positief (ongeveer 3 A). Dat betekent dus dat de bovenste uitgangs- 
transistor (NPN) de uitgangsstroom moet leveren zelfs als V out negatief 
is. Dit kan met name voorkomen met realistische luidsprekerbelastin- 
gen met scheidingsfilters en we zien dan behoorlijk hoge V ce /l c -com- 
binaties terwijl de toegestane dissipatie nogal laag is, zoals blijkt uit 
de SOA-curve. In dit voorbeeld is de veilige dissipatie bij V ce = 60 V 
en l c = 3 A slechts 90 W per transistor, hoewel deze volgens de da¬ 
tasheet 160 W mag dissiperen. 


We kunnen een eenvoudige stroombegrenzer inbouwen die bijvoor¬ 
beeld de 4-Q-belastingslijn volgt. Maar dan kunnen we geen ge¬ 
bruik maken van de relatief grote SOA tussen 10 A en 30 A, wat bij 
luidsprekers met lage impedantiedips van pas kan komen. Uit figuur 
1 blijkt dat een simpele stroombegrenzer niet optimaal is. Eigenlijk 
zouden we de cyaankleurige SOA-curve willen nabootsen. We kunnen 
dat doen als we niet-lineaire elementen gebruiken. De curve die ik wil 
'modelleren' is de blauwe curve. Die curve heeft dus twee knikpunten 
bij V ce = 20 V and V ce = 50 V. 


Figuur 2 toont het principeschema van het positieve gedeelte van het 
schema van figuur 2 uit het hoofdartikel over de beveiligingsschake¬ 
ling. (Het negatieve deel werkt identiek en dat hoeven we dus niet ver¬ 
der te bespreken). Er zijn vier significante punten op de blauwe curve. 
Het eerste en het laatste punt zijn gedefinieerd met respectievelijk 
V ce = 0 en l c = 0. De twee knikpunten zijn zoals gezegd V ce = 20 V 
en V ce = 50 V. Deze twee knikpunten worden nagebootst door de 
twee diodes D3 (voor 20 V/13 A) en D2 (voor 50 V/4 A). Wellicht ten 
overvloede: alle stromen zijn voor twee parallel geschakelde uitgangs¬ 
transistoren. Op elk knikpunt gaan een of meer dioden geleiden, 
waardoor stroom die door R14 en R4 zou lopen wordt weggetrokken, 
zodat Q1 later gaat geleiden. 

Om de componentenwaarden van dit enigszins ingewikkelde schema 
te berekenen beginnen we op het eenvoudigste punt: V ce = 0, waar 
de toegestane l c voor een paartje 30 A is. Op dit punt is natuurlijk 
V out = VCC + , dus er loopt geen stroom door R6 en R5. De spanning 
die Q1 in geleiding moet brengen, is alleen afkomstig van de span¬ 
ningsvol over de emitterweerstanden van de uitgangstransistoren. We 
moeten er voor zorgen dat de basisspanning van Q1 bij 30 A onge¬ 
veer 0,65 V is. Hoewel er twee emitterweerstanden en twee 'Rs' weer¬ 
standen zijn, staan die feitelijk parallel en kunnen we rekenen met Re 
= 0,11 Q en Rs = 50 Q. Met 30 A door de parallelwaarde van Re is 
V Re = 3,3 V, en verzwakt door Rs en R4 komen we op: Q1 (basis) = 

12/(50+12) • 3,3 = 0,64 V, dicht genoeg bij 0,65. 


Nu wordt het interessanter. We gaan naar knikpunt V ce = 20 V. 

De toegestane l c (cyaankleurige curve) is ongeveer 13 A. We kie¬ 
zen zelfwaarden voor enkele componenten en berekenen de rest: 
Rs= 100 Q, R4 = 12 Q; we nemen voor R1 4 270 Q. We laten D2/R8 
en D3/R7 even buiten beschouwing; we moeten dan later wel na¬ 


krijgt twee soorten informatie van de 
versterker: de I c in de uitgangstransis¬ 
toren via VprotP and VprotN (via con- 
nector J7 in figuur 1). Dit is in feite de 
spanning over de emitterweerstanden. 
Verder wordt door een aantal compo¬ 
nenten die zijn opgenomen tussen de 
voedingsspanning en de uitgangs¬ 
spanning een spanning geleverd die 
de V ce van de uitgangstransistoren ver¬ 


tegenwoordigt. (In een apart gedeelte 
van dit artikel wordt nader ingegaan 
op dit deel van de schakeling, inclu¬ 
sief de berekening van de verschillen¬ 
de onderdelen). 

Het doel van de SOA-beveiliging is 
het begrenzen van de V ce -I c combina¬ 
ties van de uitgangstransistoren tot 
veilige waarden. Meestal wordt zo’n 


schakeling zodanig gemaakt dat de 
stuurspanning van de driver-transis- 
toren in geval van begrenzing wordt 
verminderd, waardoor de uitgangs¬ 
stroom en -spanning worden be¬ 
grensd. De collectoren van de beveili- 
gingstransistoren (Q1 en Q2 in figuur 
2) worden dan met de bases van de 
driver-transistoren verbonden. Q1 of 
Q2 gaan bij begrenzing in geleiding 
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gaan of dat terecht was (dat de diodes niet in geleiding waren tot 
het punt V ce = 20 V). V ce = 20 V en l c max = 1 3 A betekent dat Vs = 
R4/(Rs+R4) • (Re • l c ) = 0,28 V We hebben nodig V b = 0.65 V, dus de 
stroom door R5 moet de ontbrekende 0,37 V over R14 genereren. Die 
stroom moet dus zijn: l R5 = 0,37/270 oftewel 1,37 mA en die stroom 
loopt natuurlijk ook door R6. Bij V ce = 20 V (en het kleine verlies van 
V ce over Re even verwaarlozend) maakt dat R5 + R6 = (20-0,65)/l ,37 
= 14,1 kQ. Het maakt niet zoveel uit hoe we dat splitsen (het maakt 
natuurlijk wel verschil voor de later te berekenen waarden, maar niet 
voor de werking), dus laten we zeggen: R5 = 7 kQ and R6 = 7 kQ. 

Op dit knikpunt staat diode D3 op het punt om in geleiding te gaan, 
dus D3 moet een zenerdiode zijn met waarde Vm. Aangezien er 
1,37 mA door R6 loopt, geldt dat Vm = 20 - (1,37 • 7) = 10,4 V. Dan 
nemen we voor D3 een 1 0-V-zenerdiode. 

We gaan nu naar het tweede knikpunt, 50 V/4 A. Net zoals bij het 
vorige punt nemen we aan dat D2 nog net niet in geleiding is en we 
zowel D2 als R8 kunnen verwaarlozen. 


VCC+ 



Figuur 2. Basisgedeelte van het SOA-beveiligingscircuit. 


We berekenen weer de bijdrage als gevolg van l c bij Vs: Vs = 

1 2/(12 + 50) • (0,11 • 4) en dat is 85 mV, dus de stroom als gevolg 
van V ce door R5 en R6 moet nog 0,65-0,085 = 0,565 V bijdragen 
aan Vb. Dus l R14 = 0,565/270 = 2,1 mA. Deze 2,1 mA vloeit ook 
door R5, zodat Vm = 0,65 + (2,l • 7) = 15,35 V. (Dit betekent na¬ 
tuurlijk dat D2 een 15-V-zener moet zijn.) Met Vm = 15,35 V en een 
1 0-V-zener voor D3 vinden we 5,35 V over R7. De spanning over R6 
is nu V R6 = 50-15,35 = 34,65 V, dus l R6 = 34,6/7kQ = 5 mA. Aan¬ 


gezien er 2,1 mA door R5 loopt, moet het restant van 2,9 mA door R7 
lopen. Derhalve wordt R7 = 5,35/2,9 = 1,8 kQ. 

We gaan nu naar 100 V/0 A, het wordt wat eentonig: 

l c =0, dus er is geen bijdrage van Re aan Vs en de hele V be = 0,65 
moet worden geleverd door de stroom door R5 en R14 + R4, dus 
Iri4+r4 = 0,65/282 = 2,3 mA. Deze stroom loopt ook door R5, dus 
Vm = (2,3 • 7) + 0,65 = 16,75 V. 

De stroom door R6 is l R6 = (100-16,75)/7 = 12 mA, dus het restant 
12 mA-2,3 mA = 9,7 mA moet worden afgevoerd via D2/R8 en 
D3/R7. Aangezien V R7 = (16,75-10) = 6,75 V en R7 = 1,8 kQ geldt 
dat l R7 = 3,75 mA en dat maakt l R8 = 9,7-3,75 = 6 mA. V R8 = 
16,75-15 = 1,75 V, dus R8 = 290 Q. 

Nou dat was het dan, maar het zou mooi zijn als er een manier was 
om een en ander te verifiëren voordat we onderdelen aan elkaar 
gaan solderen. We hebben een aantal dingen verwaarloosd en afge¬ 
rond in de berekening, bijvoorbeeld het spanningsverlies van V Re op 
V ce Ik heb daarom een spreadsheet gemaakt om dit alles te checken 
(u vindt dit spreadsheet op www.linearaudio.nl en www.elektor.nl). 

Het werkt als het ware terug van de berekeningen die we juist heb¬ 
ben gedaan: uitgaande van de componentenwaarden in het schema 
berekent het voor elke V ce -waarde de Vb-bijdrage als gevolg van de 
stroom door R5, en berekent dan de l c die juist genoeg extra span¬ 
ning veroorzaakt over Re om te zorgen dat V be = 0,65 V. Die paren 
V ce en l c worden dan geplot in een grafiek en dat geeft de blauwe 
beveiligingscurve die we wilden hebben. We zien dat het spreadsheet 
waarden aangeeft die redelijk dicht in de buurt komen van onze bere¬ 
kende waarden, maar er zijn hier en daar wat afwijkingen. De reden 
hiervoor is ook dat ik, nadat ik het spreadsheet had gemaakt, wat met 
de waarden heb 'gespeeld' om enerzijds te proberen precies de SOA- 
lijn te volgen, en anderzijds om 'mooie' componenten waarden te 
krijgen. Ik heb een voedingsspanning V cc = 44 V en een V ce ( min ) = 2 V 
in het spreadsheet gebruikt. U kunt bijvoorbeeld ook de verhouding 
tussen R5 en R6 manipuleren om op standaard zenerdiode-waarden 
te komen. Dat kunt u bijvoorbeeld doen door de 'oplosser' van Excel 
(solver) de verhouding tussen R5 en R6 te laten vinden die van D3 een 
12-V-zener maakt. Nog wat 'tweaken' levert dan een 1 8-V-zener op 
voor D2. Uiteindelijk heb ik de waarden van het spreadsheet gebruikt 
in het schema van het beveiligingsartikel. Aangezien we sowieso met 
de blauwe curve wat aan de veilige kant zijn gebleven, zullen kleine 
aanpassingen echt niet tot een catastrofe leiden. Probeer het eens uit, 
u kunt niets kapot maken, maar ga niet aan de vergelijkingen prutsen 
tenzij u precies weet wat u doet! 

Ik heb dit spreadsheet speciaal voor deze toepassing gemaakt en heb 
redelijk wat getest en uitgeprobeerd, maar ik kan niet garanderen dat 
het foutloos is. Als iemand fouten vindt, laat het me weten en dan zal 
ik updates publiceren (met naamsvermelding natuurlijk). 

Het is niet eenvoudig dit soort beveiligingsschakelingen realistisch 
te testen en fouten kunnen je duur komen te staan. Daarom is deze 
'double-check' door het berekenen van de componenten en ze dan 
terugwerkend te controleren belangrijk, zodat we erop kunnen ver¬ 
trouwen dat het werkt als het nodig mocht zijn. 


en sluizen dan stuurspanning weg. 
Maar ik heb gemerkt dat zelfs met 
een V be van een paar 100 mV (dus ver 
onder de ‘officiële’ drempelspanning 
van 0,6 V en ver voor beveiliging) al 
collectorstoom in Q1 of Q2 gaat lo¬ 
pen, waardoor er beïnvloeding van 
het stuursignaal optreed. Dit leidt tot 
toenemende error correction en toe¬ 
nemende vervorming. 


Daarom besloot ik om een aan/uit- 
beveiliging te ontwerpen: de beveili- 
gingstransistoren sturen de ‘overload’- 
ingang van de uPC1237 (pen 1) aan 
via de dubbele opto-coupler UI, een 
MCT6. Bij overbelasting wordt pen 1 
hoog via R1 (figuur 1) en de uPC opent 
het luidspreker-relais. Jumper J6 is in 
mijn prototype geplaatst en laat de 
schakeling in ‘auto-herstel’ werken: 


het relais zal na enige tijd weer geslo¬ 
ten worden; maar als de overbelasting 
nog aanwezig is, zal het meteen weer 
afvallen. 

Sommige lezers zijn misschien van me¬ 
ning dat zo’n beveiliging moet wer¬ 
ken door de uitgang te begrenzen en 
niet door de luidsprekers radicaal af te 
schakelen. Ik zou het daar mee eens 
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Figuur 2. Het Safe-Area-Protection-systeem. 


zijn als het hier om een PA- of omroep- 
versterker zou gaan, maar voor thuis¬ 
gebruik is dit maar een marginaal on¬ 
gemak. Het voorkomt echter wel beïn¬ 
vloeding van de geluidskwaliteit door 
de beveiligings-schakeling. Ik heb 
deze versterker nu zo’n jaar in gebruik 
en de beveiliging is slechts één keer 
in actie gekomen. De oorzaak was een 
probleem met een gebalanceerde sig- 
naalbron die 2,5 V gelijkspanning op 
de versterkeringang zette. Ik hoorde 
het relais in- en uitschakelen, heb di¬ 
rect de versterker uitgezet en het pro¬ 
bleem verholpen. Daarna was alles 
weer normaal, dus voor mij is dit een 
goede methode. 

Statusindicator 

Tot slot is er dan nog een simpel bista- 
biel schakelingetje dat reageert op de 
relaisstuurspanning om een tweekleu- 
ren-LED aan te sturen die een plaatsje 
Figuur 3. Het schemaatje van de statusindicator. op het front p anee l kan vinden. De LED 


Vrel 



geeft met één kleur aan dat de verster¬ 
ker nog in inschakelvertraging zit of in 
beveiliging is gegaan, en met de ande¬ 
re kleur dat alles naar behoren werkt. 
Figuur 3 toont het schema. 

Alle onderdelen van figuur 1, 2 en 3 
zitten op het output/protection (o/p) 
printje van figuur 4. 


Opbouw 

Het is het beste om eerst de versterker 
helemaal af te maken en te testen voor¬ 
dat met de o/p-print wordt begonnen. 
We gaan eerst het DC-beveiligings- en 
inschakelvertragingsgedeelte rond UI 
opbouwen. Dat zijn alle componenten 
van figuur 1. 

Maak daarna de 6-draads flatcable 
zoals weergegeven in figuur 1 van de 
bouwbeschrijving bij deel 2 van de ver¬ 
sterker. Let er goed op dat de nokjes op 
de 6-pens connectors precies zo geori¬ 
ënteerd zijn als aangegeven. Verbind de 
versterker met het o/p-printje zoals aan¬ 
gegeven op de printen. Verbind ook één 
kant van een secundaire wikkeling van 
de voedingstrafo met J1 op de o/p print. 
Sluit nog geen luidspreker aan en ver¬ 
bind de versterkeruitgang ook nog niet 
met de o/p-print. Als u nu de versterker 
aanzet, hoort u na een korte vertraging 
het relais aantrekken. Als u dit te snel 
vindt, kunt u de vertraging wat langer 
maken door C6 wat groter te maken. Bij 
het uitschakelen van de versterker moet 
het relais meteen afvallen. 

Nu kunnen we de DC-offset-beveiliging 
testen. Schakel de versterker in en ge¬ 
bruik een 100-k-weerstand om even de 
positieve of negatieve voedingsspan¬ 
ning met luidsprekeringang J4 te ver¬ 
binden. Het relais moet afvallen. Test 
dit een keer met geopende en gesloten 
J6 om zowel de astabiele als de mono- 
stabiele werking te verifiëren. 

Monteer nu alle onderdelen voor de 
statusindicator uit figuur 3. De o/p- 
print heeft aanduidingen ON en OFF 
bij J2. Dat geeft aan welke pen actief 
is in welke situatie. Als u bijvoorbeeld 
een rood-groene LED (met gezamen¬ 
lijke kathode) toepast, verbindt u de 
rode anode met OFF en de groene ano¬ 
de met ON. U kunt een van de eerdere 
tests nog eens doen om te zien of de 
statusindicator correct werkt. 

Het laatste is de SOA-beveiliging aan 
de beurt. Monteer alle overgebleven 
onderdelen op de print. Verbind de flat- 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(0,25 W metaalfilm) 

R1 = 10 k 
R4,R9 = 12 Q 
R5,R12 = 9kl 
R6,R13 = 6kl 9 
R7,R11 = 2k0 
R8,R10 = 536 Q 
R14,R15 = 270 Q 
R16,R22 = 3k9 
R17 = 36 k 
R18 = 523 Q 
R19 = lók 
R20 = 56 k 
R21 = 18 k 
R24,R25 = 22 k 
R23 = 3k9 1 W 


Condensatoren: 

Cl,C2 = 100 n ker. 
C3 = 330 /i/6,3 V 
C4 = 22 n ker. 


C5 = 33/i/10 V 
C6 = 4/i7/25 V 

Halfgeleiders: 

Dl ,D6...D11 = 1N4148 

D2,D5 = zenerdiode 18 V/0,5 W 

D3,D4 = zenerdiode 12 V/0,5 W 

J2 = tweekleuren-LED 

Q1 = 2SC2910 

Q2 = 2SA1208 

Q3 = BC546B 

Q4 = BC556B 

UI = MCT6 (Fairchild) 

U2 = UPCI 237 (NEC) of NTE7100 (NTE 
Electronics) 

Diversen: 

J6 = header 2 x 1 pen 
J7 = 2x3 pens DIL flatcable-header 
RL1 = Amplimo LS-relais 
DIL-voetje 2x4 pens 
SIL socket 1 x 8 pen 
print 071086-1 leverbaar via 
www.thepcbshop.com 



Figuur 4. Componentenopdruk voor het dubbelzijdige o/p-printje. 


cable en verbind de luidsprekeruitgang 
van de versterker met de beveiligings- 
print (versterker J3 naar o/p J4), en ook 
de massaleiding voor de luidspreker (o/ 
p J3 naar stermassa voeding). Schakel 
de versterker in en controleer of alles 
naar behoren werkt. Verbind dan een 
weerstand van 10 k van de positieve 
voedingsspanning naar het knoop¬ 
punt Ql(basis)/R14/R5/ Cl; het relais 
moet nu afvallen. Doe hetzelfde met 
een 10-k-weerstand van de negatieve 
voedingsspanning naar het knooppunt 
Q2(basis)/R12/R15/C2. 

Overigens, als u het o/p-printje niet di¬ 
rect op de luidsprekerconnectors mon¬ 
teert, kunt u de massaleiding voor de 
luidspreker direct van de voedings- 
stermassa naar de desbetreffende luid- 
sprekerconnector leggen, zonder via 


het o/p-printje te gaan. De luidspreker 
1 + ’ draad gaat dan van J8 op het o/p- 
printje naar de luidsprekerconnector. 

Andere toepassingen 

Dit artikel was met name bedoeld voor 
gebruik van het beveiligingssysteem 
met de paX-versterker. Maar u kunt 
deze schakeling in principe met elke 
versterker gebruiken, vooropgesteld 
dat de componentenwaarden in de 
SOA-beveiligingsschakeling worden 
aangepast. Dat kan met het spread¬ 
sheet dat beschreven wordt in een 
apart deel van dit artikel. In figuur 1 
zijn de verbindingen vermeld die dan 
met de versterker moeten worden ge¬ 
maakt via J7. 

(071086) 
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Uw prijsbewuste printplaatleverander 


EURO 


CIRCUITS 



Online prijsberekeningen 
Online bestellingen 
Online orderopvolging 
Online 24/24 en 7/7 


■ 1 


Interesse? tl vindt ons onder: +32 15 28 16 30 

E-mail: euro@eurodrcutts.com 

www.eurodrcuits.com 




- pooling voor standaard uitvoeringen 

- tem 6 lagen 

* van 1 tem 10OO stuks 

- vanaf 3 werkdagen 


- pooling met extra opties 
-tem 0 lagen 

- van 1 tem 1000 stuks 

- vanaf 3 werkdagen 



- uw print, onze uitdaging 

- tot 16 lagen 

- vanaf 1 stuk tot ■+■ 

- vanaf 3 werkdagen 
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Elektor-USB-AVRp 

Dipl.-lng. (FH) Benedikt Sauter en Dr. Thomas Scherer 

Twee dingen hebben geleid tot de ontwikkeling van deze AVR-programmer. Ten eerste de feedback over de 
USBprog uit Elektor oktober 2007 en ten tweede de in april begonnen serie bij het CC2-avr-project met ATM 18. 

Het resultaat is een plug&play-USB-programmer voor AVR-controllers die compatibel is met de AVRISP-MKII! 



Sinds de publicatie over de USBprog 
in oktober 2007 is de website van Be¬ 
nedikt Sauter [1] veel bezocht en zijn 
‘schaap met vijf poten’-schakeling stond 
geruime tijd bovenaan de lijst van best¬ 
sellers van Elektor. Het was dus dui¬ 
delijk een succesverhaal. Blijkbaar vol¬ 
deed dit kleine printje aan een behoefte 
van veel Elektor-lezers. Uit de feedback 
van andere lezers bleek echter dat ze 
sommige van de geboden mogelijkhe¬ 
den (zoals het gebruik als USB/serieel- 
converter of als ARM-programmer) niet 
nodig hadden, maar vooral belangstel¬ 


ling hadden voor het gebruik als een 
eenvoudige AVRISP-MKII-compatibele 
programmer die met veel verschillende 
software samen werkt. 

Bovendien is in april een serie artike¬ 
len gestart over de nieuwe uitgave van 
de legendarische WDR-Computerclub. 
Bij Computer:club2 wordt een cursus 
aangeboden op basis van een experi- 
menteerprint met de AVR-chip ATme- 
ga88. De afzonderlijke delen kunnen 
trouwens ook achteraf van [2] gedown- 
load worden. In de begeleidende serie 
in Elektor worden de bouwbeschrijving 


en enkele experimenten met deze hard¬ 
ware gepubliceerd. En voor het pro¬ 
grammeren van deze chip is natuurlijk 
ook een passende programmer nodig. 

Coproductie 

Bij het begin van de samenwerking 
was al duidelijk dat de programmer 
voor het CC2-project zo eenvoudig 
mogelijk, flexibel en goedkoop zou 
moeten zijn. En al snel bleek dat het 
niet nodig was het wiel opnieuw uit 
te vinden: Benedikt Sauter was meteen 
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Figuur 1: Het schema van de AVRprog lijkt sterk op dat van zijn voorganger uit Elektor oktober 2007. Het is niet veel meer dan een USB-verbinding en een microcontroller. 


bereid een afgeslankte versie van de 
USBprog te ontwikkelen, zodat er een 
eenvoudige programmer voor de AVR- 
controller overbleef, die nog goedkoper 
kon worden aangeboden dan het oor¬ 
spronkelijke ontwerp. 

Omdat we het bij deze programmer 
kunnen stellen zonder bootloader en 
dergelijke technische toestanden, 
bleek het mogelijk om een ATmegal6 
in plaats van een ATmega32 te gebrui¬ 
ken. Vergeleken met de oorspronkelijke 
schakeling is het schema echter nau¬ 
welijks veranderd, zoals te zien is in fi¬ 


guur 1. De print kon verder kleiner ge¬ 
maakt worden door het toepassen van 
een mini-USB-connector en de aanslui¬ 
ting van de ISP-poort kon van 10 naar 
6 aansluitingen worden teruggebracht 
(zodat hij op de CC2-kaart past). Het 
resultaat is een printje van 4 x 1,7 cm 
(zie figuur 2). 

De toepassing van SMD-componen- 
ten, de kleine afmetingen en het wer¬ 
ken zonder bootloader leidden tot de 
overweging dat het niet zinvol was om 
deze print gedeeltelijk bestukt, als een 
soort half bouwpakket, te leveren. Als 


het allemaal toch al zo klein en een¬ 
voudig is, dan kan de controller ook 
wel meteen geprogrammeerd worden 
en kan de complete module geassem¬ 
bleerd geleverd worden. En dit is dan 
ook besloten. Samen met een geschikte 
USB-kabel en de bijbehorende 6-polige 
ISP-kabel levert dit een kant-en-klaar, 
bijzonder goedkoop en direct te gebrui¬ 
ken AVR-programmer pakket op. 

Software 

De Elektor-AVRprog is een AVRISP- 
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Figuur 2: Zo ziet de opgebouwde module er uit. Dankzij de mini-USB-connector en de 6-polige ISP-poort 
kon de Elektor-AVRprog nog kleiner gemaakt worden dan zijn voorganger. 



Figuur 3: Screenshot van de installatie van AVR-Studio 4 van Atmel. Als de software met driver geïnstalleerd wordt, 
is de Elektor-AVRprog meteen gereed voor gebruik. 


AVRJSP inkll in ISP modewtlh ATrriejjaBB 


Mrtri | Fïogiaiïi I Fiere | LackBits | hfoanceó | HW SelöngE | HW Info | Aüto | 



EPTreq; 120D.D kl lz T] Atjfcandble: 


PJote: Ihe liF fraquency must ba Hess than 1/-1 of the tafiget 


Rcad 


Li dbnq tsfj paauctor.. ÜU -CJWLto .. ök. 


Figuur 4: In dit dialoogvenster wordt in AVR-Studio (versie 4.13) onder 'settings' de zogenaamde ISP-frequentie ingesteld. 


Over de schrijver 

Benedikt Sauter is een toegewijd 
open-source software- en hard- 
ware-ontwikkelaar. Hij houdt zich 
op de site van het project bezig met 
het uitbreiden en onderhouden van 
open-source-toepassingen. 


MKII-kloon en er is dan ook erg veel 
bruikbare software voor te vinden, 
namelijk alle programma’s die deze 
AVRISP-variant ondersteunen. Maar 
ook de mooiste USB-hardware is nutte¬ 
loos zonder een passende driver. Omdat 
voor de CC2-experimenteerprint toch 
al gekozen is voor het gebruik van het 
programma AVR-Studio 4 van Atmel [3], 
worden er twee vliegen in één klap ge¬ 
slagen. Als AVR-Studio wordt geïnstal¬ 
leerd met de geïntegreerde driver, zoals 
weergegeven in figuur 3, dan kunnen 
we er meteen mee aan de slag. Na deze 
installatie kan de Elektor-AVRprog op 
de pc aangesloten worden. Windows 
zal hem nu meteen als nieuwe hard¬ 
ware herkennen en de juiste driver ge¬ 
bruiken. Helaas is gebleken dat veel 
Windows XP machines daarbij een ver¬ 
keerde foutmelding geven: Het systeem 
zegt dat het bestand ‘libusbO.sys’ niet 
gevonden kan worden en vraagt de ge¬ 
bruiker om dat met de hand op te zoe¬ 
ken. Deze foutmelding kan genegeerd 
worden door op Annuleren’ te drukken. 
Daarna wordt de driver, die dus wel de¬ 
gelijk aanwezig was, gewoon gevonden 
en geïnstalleerd. Ondanks de foutmel¬ 
ding is er dus niets aan de hand. 

Als de drivers eenmaal geïnstalleerd 
zijn, kan de Elektor-AVRprog met ver¬ 
schillende programma’s bestuurd wor¬ 
den. Hij kan bijvoorbeeld rechtstreeks 
vanuit CodeVisionAVR [4] geprogram¬ 
meerd worden, maar helaas nog niet 
vanuit BASCOMM [5], omdat er nog 
geen tijd is geweest om daar het 
AVRISP-MKII-protocol in op te nemen. 
Ook niet-Windows computers kunnen 
met de Elektor-AVRprog overweg. Voor 
Linux zijn er meerdere programma’s 
voorhanden (op internet zoeken naar 
AVRISP MKII’ voor Linux). Het open- 
source programma AVRDUDE [6] is 
voor zowel Linux als Mac OS X een po¬ 
pulaire oplossing. Mac-gebruikers zul¬ 
len misschien wat problemen hebben 


De Elektor-USB-AVRprog is als 
opgebouwde module incl. USB- 
en ISP-kabel verkrijgbaar onder 
EPS 080083-71. 
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bij het via commandoregels bediende programma. Op de 
Elektor-website behorende bij dit project is een pdf-doku- 
ment geplaatst waarin beschreven wordt hoe een ander 
functioneert. 


BELANGRIJK 

AVR-microcontrollers kunnen niet met een onbeperkte 
snelheid geprogrammeerd worden. De ‘bitsnelheid’ bij het 
programmeren mag niet meer dan 1/4 van de kloksnelheid 
van de controller bedragen. Als de controller dus een klok¬ 
frequentie van 8 MHz heeft, dan moet de snelheid bij de 
Elektor-AVRprog beperkt blijven tot 2 MHz. Dat is trou¬ 
wens ook de maximale snelheid die met deze program- 
mer gehaald kan worden. De laagst mogelijke snelheid 
is 249 Hz, maar dat is natuurlijk buitengewoon traag en 
onhandig. Vanaf versie 4.13 laat AVR-Studio het zelfs niet 
toe om de frequentie zo laag in te stellen, het minimum 
is daar 5 kHz. In figuur 4 is te zien hoe deze zogenaamde 
ISP-frequentie in AVR-Studio kan worden ingesteld. 

Zoals al eerder vermeld werd, is deze programmer een 
open-source-project. Dat betekent onder meer dat niet 
100% gegarandeerd kan worden dat het compatibel is met 
alle AVR’s. Met de gangbare typen zijn er geen proble¬ 
men te verwachten. Mocht het toch niet lukken, dan kan 
het beste de website onder [1] geraadpleegd worden, om 
te zien of er misschien een nieuwere versie beschikbaar 
is van de firmware. Want ook al lijkt dat misschien niet 
zo, ook bij de Elektor-AVRprog is het mogelijk om andere 
firmware te laden. Daartoe moeten de twee soldeergaten 
naast het kristal met elkaar verbonden worden (het beste 
is er een tweepolige jumper in te solderen). Als deze ver¬ 
binding gelegd is, kan met een tweede programmer nieu¬ 
we firmware geladen worden via de 6-polige connector. 

Verder moet er op gelet worden dat de Elektor-AVRprog 
werkt met signaalniveaus van 5 V. Als de te programme¬ 
ren chip tijdens het programmeren van een voedingsspan¬ 
ning van 3,3 V of nog minder wordt voorzien, dan kan dit 
onder bepaalde omstandigheden tot foutieve resultaten 
leiden. Als dat het geval is, moet de te programmeren chip 
tijdelijk een voedingsspanning van 5 V krijgen, desnoods 
op een apart experimenteerkaartje. 

(080083) 


Links & literatuur 

[1] Project-site: 

www.embedded-projects.net/usbprog 

[2] Computer:club2: 

www.cczwei.de 

[3] AVR-Studio 4: 

www.atmel.com/avrstudio 

[4] CodeVisionAVR: 

www.codevision.be 

[5] BASCOM: 

www.mcselec.com 

[6] AVRDUDE: 

www.nongnu.org/avrdude 

[7] 'USBprog', 
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Power Supplies 

Kwaliteit begint bij de 
juiste voeding 


Ons specialisme 

Kent u alle ins en outs van de voeding die u nodig heeft? En 
dan niet alleen de in- en uitgangsspanning, maar vooral die 
andere aspecten die in uw toepassing van belang zijn. Onze 
ervaren specialisten helpen u snel aan de juiste oplossing. 
Waar mogelijk bieden wij u een standaard product van een 
toonaangevend merk. En indien nodig creëren wij voor u een 
oplossing op maat. 

Ons productenpakket 

Wij leveren een complete reeks AC/DC-voedingen en DC/DC- 
converters in een groot aantal verschillende elektrische en 
mechanische uitvoeringen. Meteen vermogensreeks van 1 Watt 
tot 36 kWatt met enkele en meervoudige uitgangsspanning. 
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Sc HARTMAN 

WE LOVE TECHNOLOGY 

Energieweg 1, 2627 AP Delft 
T: +31(0)15 260 9803, www.koningenhartman.com 
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REFLOW SOLDEREN 


SMD's solderen met 

Eenvoudige klus dankzij compleet 

Harry Baggen 

De nieuwste versie van onze zelfbouw-SMD-oven met de benaming 'Reflow Control' 
maakt het mogelijk om zelf op een eenvoudige manier SMD's op printen te solderen met 
behulp van een gewoon elektrisch oventje. De elektronica voor dit project hebben we al 
in het decembernummer voorgesteld. Inmiddels is er een goed verzorgd bouwpakket voor 
dit project beschikbaar, waarmee zelfs elektronici met twee linker handen (zijn die er?) 
gemakkelijk zo'n SMD-oven kunnen bouwen. 


Aangezien steeds meer elektronicacomponenten alleen nog 
maar in SMD-bouwvorm door fabrikanten worden geleverd, 
ontkom je er als ontwerper niet meer aan om deze compo¬ 
nenten in eigen ontwikkelingen toe te passen. Maar voor 
het maken van een enkele schakeling of een kleine serie 
van enkele stuks ga je (zeker niet voor thuisgebruik!) een 
echte SMD-oven aanschaffen die nodig is om al die kleine 
draadloze onderdelen op een print te kunnen monteren. Is 
daar niet een simpeler oplossing voor te bedenken? 
Jazeker! Zoals we in het december-artikel al schreven, kun 
je met een speciale regelschakeling een gewoon huis-tuin- 
en-keuken oventje prima omtoveren tot een handig SMD- 
bakstation. De daarvoor benodigde regelschakeling uit het 
decembernummer levert Elektor als bouwpakket, waardoor 
er ook geen kip- en ei-probleem ontstaat. Voor het solderen 
van de SMD's op de print heb je eigenlijk een reflow-oven 
nodig. Maar die is nog niet klaar, want daar heb je deze 


print voor nodig... enzovoort. Nou, dat is dus geen pro¬ 
bleem meer met deze handige bouwkit. 

Makkelijke klus 

De onder nummer 060234 in de Elektor-shop verkrijgbare kit 
bevat alle onderdelen voor het opbouwen van het regelge¬ 
deelte. Het enige dat u verder nog nodig heeft, is een goed¬ 
koop elektrisch oventje dat u in elke elektrozaak kunt kopen. 

Nog even de eisen waaraan het oventje moet voldoen. 
Neem een eenvoudig analoog type, dat voorzien is van 
een mechanische thermostaat en een mechanische klok. 
Ook moet de temperatuur minstens tot 225 g C instelbaar 
zijn, liefst nog wat hoger. 

Verder is het handig als de oven een zo klein mogelijk 
volume heeft. In dat geval kan de temperatuur in de oven 
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snel stijgen. Een vermogen van circa 1,5 kW is gewoon¬ 
lijk voldoende. 

Aan het oventje hoeft eigenlijk niets te worden aangepast. 
De steker aan het standaard netsnoer wordt vervangen 
door de in het bouwpakket meegeleverde female appa- 
raatsteker. Het thermokoppel uit het bouwpakket wordt bin¬ 
nen in het oventje bevestigd. 

Samenstelling bouwkit 

Het bouwpakket van de Reflow-Control-schakeling bevat 
een compleet opgebouwde basisprint, een display-bedie- 
ningsprint, een kastje met voorgefreesd voor- en achterpa- 
neel. Plus natuurlijk het nodige kleine spul zoals thermokop¬ 
pel, zekering, schroefjes, busjes, moertjes, kabeltjes, kabel- 
binders, plakvoetjes, netschakelaar, euro-netaansluitingen 
en een netsnoer. 


U hoeft alleen nog maar de printen in het kastje te monteren 
en enkele verbindingen te leggen tussen de printen en de 
bussen/schakelaar op de achterzijde van het kastje. 

Bij het bouwpakket wordt een duidelijke opbouwhandleiding 
geleverd die stap voor stap beschrijft wat u moet doen. Ook 
zonder elektronicakennis is dit makkelijk binnen een uurtje 
in elkaar te zetten. Een aparte bedieningshandleiding be¬ 
schrijft het gebruik van de Reflow-Control-schakeling en de 
bediening. Verder behandelt deze handleiding de kalibratie, 
het wijzigen van het temperatuurverloop en het drogen van 
componenten (zogenaamde baking) met de oven. 

Met dit bouwpakket bouwt u in een mum van tijd een 
zeer handige SMD-oven. Een bijzonder nuttig appa¬ 
raat dat u straks wellicht vaker gebruikt dan uw normale 
soldeerbout. 

(071007) 
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Simuleer. Prototype. Test. 


Verminder het aantal ontwerpiteraties met SPICE simulatie en virtuele instrumentatie. 


De NI Electronics Workbench Group introduceert 
NI Multisim 10 en NI Ultiboard 10 


Verifieer circuits en lokaliseer fouten voordat u 
gaat prototypen. Bekijk interactief uw circuits 
met krachtige analyses en virtuele instrumenten. 
Integreer testgegevens om uw circuits aan te sturen 
en vergelijk het gesimuleerde en real-world gedrag. 


NI Multisim 10 is nu beschikbaar. Download uw evaluatieversie op ni.com/multisim. 0348-433 466 


© 2007 National Instruments Corporation. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, National Instruments, NI en ni.com 
zijn handelsmerken van National Instruments. Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of 
handelsnamen van hun respectievelijke bedrijven. 0307 


Electronics 

WORKBENCH 


is nu 


NATIONAL 

^INSTRUMENTS 

ELECTRONICS WORKBENCH GROUP 


Micropower BV is distributeur en leverancier van industriële computers en 
embedded systemen. 

Micropower importeert van een reeks gespecialiseerde fabrikanten. Hierdoor 
beschikt Micropower over een breed assortiment industriële componenten, 
mede geselecteerd op langdurige beschikbaarheid. 

Onze nadruk ligt op het leveren van klantspecifieke computer systemen in 
grote en kleine aantallen. 


Bent u op zoek naar een computer of embedded systeem voor uw toepassing of 
applicatie, compleet geassembleerd en geïnstalleerd, dan bent u bij ons op het 
juiste adres. 

Kijk op onze website voor het complete aanbod van industrial Mini PC's of neem 
vrijblijvend contact met ons op. 



eBOX748 

• Intel Pentium M 1,4GHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• lx RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1xLAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 100-240 VAC Input 

• 205 x 250 x 56 mm 



FX5201 

• AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 2x RS232, 4x USB(2.0) 

• lx LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 123 x 120 x 44 mm 



FX5403 

•AMD Geode LX800 500MHz 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 4x USB(2.0),1x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 9-36 VDC input 

• 130 x 200 x 44 mm 



AR-ES0831 

• Intel Pentium M/Celeron M 

• DDR SoDIMM up to 1GB 

• 3x RS232, lx RS232/422/485 

• 2x USB(2.0),2x LAN, Audio 

• CF socket, 2,5" HDD space 

• 12VDC input 

• 250 x 117 x 59 mm 


Industrial Mini Pc's 

Industrial Mini PC's zijn volwaardige systemen in een compacte behuizing, in de 
regel fanless met een gering stroomverbruik, wallmount geschikt en optioneel 
voorzien van harddisk en/of compact flash. De systemen zijn snel en gemakkelijk 
inzetbaar voor een breed scala aan stand-alone PC toepassing en met name 
Embedded applicaties. 

Voorbeelden: POS/Kiosk, Thin Client, monitoring, netwerk gateways, HMI, 
machinebesturing etc. 


M\ 

iCROPe 


MICROPOWER 


ND EMBEDD 


Minervum 7329 
4817 ZD Breda 
Nederland 

Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Fax. +31-(0)76 520 64 05 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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3.5" Intel Co re™ 2 Duo mïniboard 

y l EmGoii&-i9457 1 : supports Gore 1 " Duo/Core™ 2 Duo 
U CPU; max. FSB£67MHz 
y Geschikt voor CRT En LVDS 
V Ondersteunt Dual Display (Independent Display) 
y 1 k Gigabit Eibernet, Ik SATA 300MB/S, 6 x USB2,0. 
2 x RS232 

y Compact Flash Typs l/lt socket 




EPIG Wlmiboard met AMD LXBDQ CPU en 2x LAN 

y i EnnCönG-a 53 & 0 , : AMD Gaoda LX 8 Ö 0 CPU 
U Ondersteunt CRT/LCD aansturing 
y 2 x FasL Ethernet 
y PC /104 plus inlerface 
y 4 k High Speed USB 2.0 Ports 



HPS Industrial bv / Computer Solutions 


StaUonsw*g41Ê | 3925 CG £eh*rfxsrtz#eu NL) | T : | web : www.hpiinduslrtal.nl 


Enabling Innovation in Education 



For classroom materials visit: www.tektronix.com/education 


rood 


driven by technology 

C.N.Rood BV Nederland +31(0)79 3600018 
C.N.Rood NV België +32(0)2 4670350 
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Arbitrary Waveform Generators 
Oscilloscopes 


Tektronix Fundamentals University 

The fundamentals university provides 
you with access to essential resources 
for educators and students, including: 
Primers that explain the fundamen- 
tal concepts of test- and measurement 
equipment. 

Posters that describe different 
technologies and standards. 

Training kits to help demonstrate 
equipment operation. 

Usefull lab materials and step-by-step 
guides to assist your classroom 


lectures. 


Tektronix 


Enabling Innovation 


/ 


or visit www.cnrood.com 
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20 t/m 23 mei 
Jaarbeurs Utrecht 
Stand C.029 Hal 9 


gratis ticket via 
www.cnrood.com 
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Kleurig computerlicht 

Living Colors lamp aansturen via USB 

Jeroen Domburg 

We leven tegenwoordig in een 
kleurrijke omgeving. Alles is in 
kleur: tv, reclameborden, GSM- 
schermpjes en LED's. Philips voegt 
er nog eens een extra dimensie 
aan toe met hun Ambilight, 

Wake-up Light en Living Colors 
lamp. Met deze laatste gaan we 
in deze workshop aan de slag. De 

draadloze bediening biedt interessante mogelijkheden nadat het protocol gekraakt is, 



In het meest recente februarinum¬ 
mer hebben we op de redactie een 
Living Colors lamp van Philips uit el¬ 
kaar gehaald. In dit artikel gaan we 
er nog eens mee aan de slag. Een van 
de nadelen van de lamp is namelijk 
dat hij zich alleen met de bij gelever¬ 
de afstandsbediening laat aansturen. 
Grappig als je hem alleen als veredelde 
schemerlamp wilt gebruiken, maar het 
aansturen via een pc geeft veel meer 
mogelijkheden. Maak de kamer rood 
als je mail hebt, laat de muur meekleu- 



ln de afstandsbediening vinden we twee printjes die 
via een flatcable met elkaar verbonden zijn. 


ren met de film die je aan het kijken 
bent, verlicht je kamer als het tijd is om 
op te staan, enzovoort. 

Levendige kleuren 

Voor degene die eerder genoemd arti¬ 
kel gemist hebben: een Living Colors 
lamp is een apparaat van Philips dat 
met enkele felle, gekleurde LED’s in zo 
ongeveer elke gewenste kleur de ka¬ 
mer kan verlichten. Zo kan een bepaal¬ 
de sfeer opgewekt of versterkt worden. 



Zo achterhalen we het protocol. Het lijkt er mis¬ 
schien niet op, maar afgezien van de draden is de 
afstandsbediening nog compleet intact. 


De Living Colors lamp bestaat uit de 
lamp zelf en een afstandsbediening. De 
twee zijn gekoppeld via een CC2500, 
een chipje van Texas Instruments dat 
data over 2,4 GHz kan versturen. 

Om de lamp te kunnen aansturen, zul¬ 
len we in de eerste instantie moeten 
weten hoe de data verstuurd wordt. 
Om dit te meten zonder het apparaat 
open te maken, is lastig. Ten eerste 
heeft de CC2500 ettelijke manieren 
om de data over te zenden (MSK, FSK, 
OOK, met of zonder data whitening, 



De o zo belangrijke CC2500-chip. Groter maken ze 
ze helaas niet... 
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Figuur 1. Veel eenvoudiger kan het niet: de aansturing van de CC2500 doen we met een ATmega88 via USB. 


manchester-encoded, etc.) zodat het 
een rotwerk is om uit de verzonden 
data de daadwerkelijk verstuurde info 
te halen. Ten tweede heeft de auteur, 
in tegenstelling tot de HF-mensen op 
de redactie, niet de beschikking over 
hoogfrequent meetapparatuur, iets 
wat vrij cruciaal is bij zo’n aanpak. We 
zullen de informatie dus op een andere 
manier moeten ontcijferen... 

Afluisteren 

Als we de datasheet van de CC2500 
erbij pakken, lezen we dat dit chipje 
z’n data van de host-processor krijgt 
via een 4-draads seriële verbinding, 
met optioneel nog twee extra draden 
om statusindicaties door te krijgen. Als 
we het verkeer op deze 4-draads bus 
kunnen afluisteren, zouden we al heel 
wat meer te weten moeten kunnen ko¬ 
men over wat er verstuurd wordt. 
Hoewel er twee CC2500’s zijn, namelijk 
een in de afstandsbediening en een in 
de lamp zelf, hebben we besloten om 
alleen die in de zender af te luisteren. 
De reden daarvoor is minder filosofisch 
dan je misschien zou denken: het lukte 
niet om de lamp zonder beschadigin¬ 
gen open te krijgen, en het openen van 
de afstandsbediening is een stuk ge¬ 
makkelijker. De afstandsbediening be¬ 
staat uit twee printjes. De print voor de 
aanraakgevoelige ‘drukknoppen’ plus 
de controller hiervoor, een QT1106, is 
via een flatcable verbonden met een 
kleiner hoofdprintje, met daarop een 
MSP430-processor en de CC2500. 

De bus aftappen is lastig, maar met 
behulp van dun draad en wat seconde - 
lijm is het uiteindelijk mogelijk om een 
mechanisch stevige tap te zetten. 
Omdat het interpreteren van het proto¬ 
col met alleen een scoop best lastig is, 
gebruiken we een AVR met hardware- 
matige ondersteuning voor het daad¬ 
werkelijke ‘sniffen’. Deze AVR stuurt het 
afgeluisterde signaal vervolgens via een 



In verhouding met de ATmega88 is deze laatste in¬ 
derdaad behoorlijk 'mega'. 


seriële poort door naar de pc, waar met 
het decoderen kan begonnen worden. 
Als we een paar knoppen op de af¬ 
standsbediening indrukken, blijkt met¬ 
een dat het protocol lastiger is dan we 
in de eerste instantie hadden gedacht. 
Als de afstandsbediening aangezet 
wordt, wordt de CC2500 geïnitiali- 
seerd met data over de frequentie, het 
moduleringstype en de datarate. De 
communicatie gebeurt daarna op pak- 
ketbasis. Er wordt een pakketje in de 
CC2500 geladen en door de chip via RF 
naar buiten gestuurd. Ontvangen ge¬ 
beurt op dezelfde manier. De CC2500 
wordt in ontvangstmodus gezet en zo¬ 
dra er een pakketje binnen is, wordt 
een bepaald pennetje hoog en kan het 
pakketje door de microcontroller uitge¬ 
lezen worden. 



De 'grootte' maakt het niet onmogelijk om te sol¬ 
deren. Met een stevige hand, een loep en dun draad 
kom je een heel eind. 


Data-indeling 

De pakketjes bestaan uit een aantal 
velden. Ten eerste blijkt dat zowel de 
afstandsbediening als de lamp bei¬ 
den een, waarschijnlijk uniek, adres 
hebben. De pakketjes om bijvoor¬ 
beeld de kleur in te stellen beginnen 
dan ook met het adres van de aange¬ 
sproken lamp met daaropvolgend een 
commando. 

De commando’s volgen de knoppen op 
de afstandsbediening. Er is onder an¬ 
dere een commando om de lamp aan te 
zetten, een om hem uit te zetten, een 
om de kleur in te stellen en een om de 
lamp in demomode te zetten. 

Het commando wordt gevolgd door 
een sequence-nummer. Dit is een ge¬ 
tal dat na elk commando met één op- 



En zo wordt de transmitter op het USB-printje ge¬ 
zet. Het ding met zwarte ducktape eromheen is een 
16MHz SMD-kristal. 
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gehoogd wordt. Als er dan namelijk 
een respons vanuit de lamp gestuurd 
wordt, wordt hetzelfde sequence-num- 
mer teruggestuurd en kan de afstands¬ 
bediening achterhalen naar aanleiding 
van welk commando de response ge¬ 
stuurd werd. 

Na de sequence-byte wordt het inte¬ 
ressant. Er komen dan namelijk drie 
bytes voor de kleurinformatie. Het feit 
dat er kleurinformatie gestuurd wordt, 
is enigszins opmerkelijk. De gemiddel¬ 
de afstandsbediening geeft namelijk 
slechts door welke knop er ingedrukt 
wordt. De keuze om de gekozen kleur 
in de afstandsbediening te houden is 
echter wel begrijpelijk. Op deze manier 
weet Philips zeker dat als er meerde¬ 
re lampen door één afstandsbediening 
aangestuurd worden, ze toch allemaal 
dezelfde kleur hebben. Ook voor ons 
doel is het best praktisch: het is een¬ 
voudiger om direct de gewenste kleur 
over te sturen dan allerlei drukknoppen 
te simuleren. 

Om de kleur te versturen heeft Philips 
besloten een HSV-systeem te gebrui¬ 
ken. De Hue geeft de kleur aan, de Sa- 
turation de intensiteit van die kleur en 
de Value geeft aan hoeveel licht er in 
totaal uit de lamp moet komen. Door 
het juiste commando met bepaalde 
HSV-waarden te geven, kan meteen 
de juiste kleur ingesteld worden. En 
omdat de draadloze verbinding op een 
snelheid van 500 Kbaud werkt, gaat dit 
nog relatief snel ook. 


Besturing 

Ok, we hebben het protocol, we heb¬ 
ben de initialisatiedata en we weten 
hoe we de lampen bepaalde kleuren 
moeten laten geven. Wat gaan we 
daarmee doen? De auteur besloot dat 
een ambilight-achtige functie wel erg 
leuk was om te doen. Het plan werd 
dus een apparaatje in elkaar te zetten 
dat via USB op de pc aan te sluiten is 
en zo enkele lampen aan kan sturen. 
Voor de besturing kunnen we bestaan¬ 
de software gebruiken: op internet be¬ 
staat een community van mensen die 
hun eigen pc-gestuurde ambilight- 
kloon maken. Hieruit zijn een aantal 
mooie stukjes Linux- en Windows- 
software gekomen die goed bruikbaar 



zijn voor dit project. Het meest gang¬ 
bare protocol in deze software is het 
Momolight-protocol, wat feitelijk niet 
meer inhoud dan dat RGB-waardes 
voor drie verschillende lichtbronnen 
rechtstreeks naar een seriële poort ge¬ 
stuurd worden. 

Om compatibel met die software te 
zijn, hebben we een aantal dingen no¬ 
dig. Ten eerste zullen we een seriële 
poort moeten emuleren over de USB- 
bus en ten tweede zullen we de bin¬ 
nenkomende RGB-data om moeten 
zetten in de HSV-data die de lampen 
verwachten. 

Voor het eerste bestaan enkele kant- 
en-klare oplossingen: meerdere firma’s 
maken USB-naar-RS232-converter-IC ’s 
die zo aan de bus gehangen kunnen 
worden. Voor dit project is echter geko¬ 
zen voor een andere aanpak. Het hart 
van de schakeling bestaat namelijk uit 
een ATMega88 die rechtstreeks op de 
USB-poort wordt aangesloten. Als we 
echter de datasheet van de AVR be¬ 
kijken, is er nergens sprake van hard- 
warematige USB-ondersteuning. Hoe 
werkt dit dan? 

De oplossing schuilt in een truc: door 
slim te programmeren kunnen de 
meeste AVR’s softwarematig een low- 
speed USB-apparaat ‘nadoen’. Er be¬ 
staan hiervoor zelfs speciale libraries 
[1]. Om deze libraries heen zijn een 
aantal projecten gemaakt: USB-pro- 
grammers, bootloaders, display-con- 
trollers, noem maar op. Een van die 
projecten heet AVR-CDC en heeft tot 
doel het implementeren van een USB 
naar serieel converter in software. Laat 
dat nou net zijn wat we nodig hebben! 
De software is gelicenseerd onder de 
GPL, wat betekent dat je als je er een 
apparaat mee bouwt, je de broncode 
ook mee moet leveren. Dat is geen pro¬ 
bleem voor dit project. 

Ook de RGB naar HSV converter is zo 
van het internet te plukken. Er staan 
meerdere oplossingen op verschillende 
sites, maar die zijn vaak floating-point- 
based, wat betekent dat de toch al zo 
drukke AVR nog meer moet doen. Na 
veel zoeken is gelukkig ook een inte- 
ger-versie te vinden, die veel minder 
kloktikken kost. Deze software staat 
onder de MIT-license, die, na even 
zoeken, compatibel blijkt te zijn met 



de GPL. Na een copy-paste actie heb¬ 
ben we dus al de helft van de code 
bijeengeraapt. 

Blijft over de code om de wireless-chip 
aan te sturen. Omdat deze chip een 
duidelijke datasheet heeft en we een 
goed voorbeeld aan de afgeluisterde 
data van de afstandsbediening heb¬ 
ben, is ook dat geen groot punt. 


Hardware 

Omdat we een aantal zaken software¬ 
matig oplossen, blijft er een niet al 
te lastig schema over (figuur 1). Aan 
de linkerkant is de USB-aansluiting 
te zien, die met een stel volgens de 
USB-specificatie verplichte weerstan¬ 
den aan de AVR gekoppeld is. Voor de 
CC2500 en de USB-datalijnen is een 
voedingsspanning van 3,3 tot 3,6 V no¬ 
dig. Deze wordt op een simpele manier 
uit de 5 V van de USB-connector afge¬ 
leid. Plaats twee diodes in serie met 
deze 5 V en de spanning zakt tot on¬ 
geveer 3,5 V. 

Aan de rechterkant van het schema is 
de CC2500 te zien, in een configuratie 
die bijna rechtstreeks uit de datasheet 
is overgenomen. De lus tussen RP_P en 
RP_N is de antenne. Hoewel er vrij spe¬ 
cifieke maten voor deze antenne in de 
datasheet staan, voldoet een draadje 
van een cm of 11, gebogen in de aan¬ 
gegeven vorm, in de praktijk en voor 
de korte afstand ook prima. 

Het schema lijkt best simpel, maar het 
in elkaar zetten van de schakeling is 
lastiger dan het lijkt. De CC2500-chip 
die de noodzakelijke RF-communicatie 
moet gaan afhandelen, is namelijk al¬ 
leen in QFN-formaat te krijgen. Voor de 
mensen die niet bekend zijn met SMD- 



En het eindresultaat: de Living Colors lampen 
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formaten: de 5 pennetjes aan elke kant 
van het chipje passen met z’n allen 
tussen twee pennen van een normale 
DIP-behuizing. Alsof het nog niet erg 
genoeg is, moeten de 20 aansluitingen 
van het IC voor het grootste gedeelte 
ook echt aangesloten worden. Hoe los¬ 
sen we dat als hobbyist zonder dure 
SMD-werkplaats op? 

Natuurlijk zijn er verloopprintplaten te 
krijgen, maar vaak zijn die nogal aan 
de prijs en zeker de varianten voor 
QFN liggen niet overal in de winkel. 
De auteur is dan ook gegaan voor de 
‘dead bug’-methode: de chip is met 
een drupje superlijm ondersteboven 
op een stukje experimenteerprint ge¬ 
lijmd, daarna zijn de verbindingen naar 
de koperbanen van de experimenteer¬ 
print met dunne draden gemaakt. Dit 
soort draden wordt verkocht onder de 
naam Kynar- of wirewrap-draad, maar 
een goedkoper alternatief is het slopen 
van een 80-polige IDE-kabel; de indivi¬ 
duele draadjes daarvan zijn ongeveer 
even dik. 

Als de module met de CC2500 eenmaal 
klaar is, is de rest wel te doen. Dat zijn 
namelijk allemaal trough-hole-onder- 
delen. Uiteindelijk resulteert de noes¬ 
te arbeid in een klein printje ter groot¬ 
te van een lucifersdoosje, met enkel de 
USB-connector als aansluiting. 


Compatibiliteitsprobleempjes 

Rest nog het insteken van de stekker 
en het testen van het geheel. De eer¬ 
ste tests lijken goed te gaan, maar en¬ 
kele kleuren lijken absoluut niet op de 
kleuren die op het beeldscherm staan. 
Hoe kan dat? Een snelle test met een 
tekenprogramma dat HSV-kleuren kan 



in gebruik als Ambilight-kloon. 



genereren, geeft aan dat de HSV-naar- 
RGB-conversie in de lampen niet hele¬ 
maal volgens de officiële standaard ge¬ 
beurt. Hoewel de saturation en value 
wel goed zijn, zit er een zekere niet-li- 
neariteit in de hue-curve. Gelukkig valt 
daar wel wat te doen. Na wat observa¬ 
ties van de verschillen in kleuren kan 
een conversietabel worden samenge¬ 
steld die ‘echte’ hue-waarden naar de 
equivalente Living Colors-hue-waarden 
kan omzetten. De tabel is nog steeds 
niet echt de ideale oplossing, maar als 
bij het kijken naar een film de kleurver¬ 
schillen opvallen, kun je je afvragen of 
die film je tijd wel waard is... 

Omdat de kans erg klein is dat ande¬ 
re lampen dezelfde adressen hebben 
als de door ons gebruikte lamp, is er 
een leer-routine in de AVR gezet. Deze 
werkt als volgt. Zorg eerst dat alle lam¬ 
pen die met het apparaat aangestuurd 
moeten worden, op één afstandsbedie¬ 
ning reageren. Je kunt een lamp aan 
een afstandsbediening ‘toevoegen’ 
door de afstandsbediening bij het Phi¬ 
lips-logo op de voorkant te houden en 
de ‘l’-knop op de afstandsbediening in 
te drukken. Doe dat voor alle lampen 
en als het goed is reageren dan alle 
lampen op die afstandsbediening. 

Als de afstandsbediening alle lampen 
kent, is het mogelijk de adressen over 
te dragen aan de AVR: Druk SI in en 
houdt de ‘0’-knop op de afstandsbedie¬ 
ning net zo lang ingedrukt tot de LED 
op de printplaat (Dl) uitgaat. Wat ge¬ 
beurt er? De afstandsbediening pro¬ 
beert alle lampen uit te zetten door 
iedere lamp een ‘uit’-commando te 
geven. De AVR luistert mee op de lijn 
en slaat elk langskomende adres op. 
Deze adressen worden naar EEPROM 
weggeschreven. Eenmaal ‘geleerde’ 
adressen blijven in de AVR staan tot 
er andere ingezet worden door op de 
learn-knop te drukken. Zo blijven de 
adressen ook behouden als de voe¬ 
dingsspanning wegvalt. 


Laatste loodjes 

Hoe werkt het geheel nou aan de kant 
van de pc? Zoals gezegd, meldt de AVR 
zich als een seriële poort door middel 
van het zogenaamde Momolight-proto- 
col. Dat betekent dat elk programma 



dat dit protocol ondersteunt, de Living 
Colors lampen kan aansturen. Een aan¬ 
tal voorbeelden staan, net zoals de 
firmware voor de Atmel trouwens, op 
de site van de auteur [2] en op de pro- 
jectpagina bij Elektor. 

Voor de programmeurs die zelf soft¬ 
ware willen schrijven: het MoMoLight- 
protocol kan maximaal drie RGB-licht¬ 
bronnen aansturen. Om de lampen een 
bepaalde kleur te geven, dient de ge- 
emuleerde seriële poort geopend te 
worden met een baudrate van 4800, 
geen pariteitsbit en 8 databits. De 
RGB-waardes van de lampen kunnen 
vervolgens in 9 bytes in de volgorde 
R1,R2,R3,G1,G2,G3,B1,B2,B3 naar bui¬ 
ten worden gestuurd. 

Nog een laatste opmerking: het is de 
auteur opgevallen dat de software 
USB-stack niet zo compatibel is met 
alle computers als de bedoeling is. 
Mochten er problemen optreden met 
een bepaalde pc, kan er altijd gepro¬ 
beerd worden om het apparaat via een 
USB2.0-hub aan de pc te koppelen. In 
het ergste geval is er ook een seriële 
versie beschikbaar op de site van de 
auteur. 

(070850) 


Weblinks: 

[1 ]: www.obdev.at/products/avrusb/index.html 
[2]: http://meuk.spritesserver.nl/projects/livcol 


Over de auteur: 

Jeroen Domburg studeert Elektrotechniek 
aan de Saxion Hogeschool in Enschede. 
Hij is een enthousiaste hobbyist, die zich 
interesseert in microcontrollers, elektro¬ 
nica en computers. 

In deze rubriek toont hij zijn persoonlijke 
knutselwerkjes, modificaties en andere 
interessante schakelingen, die niet nood¬ 
zakelijkerwijs nuttig hoeven te zijn. De 
schoonheidsprijs zullen ze in de meeste 
gevallen wel niet krijgen en ook de veilig¬ 
heid wordt soms met een korreltje zout 
genomen. Maar daar gaat het de auteur 
ook allemaal niet om. Zolang de schake¬ 
ling maar doet waar hij voor bedacht is, is 
het goed. 

U bent in ieder geval gewaarschuwd! 
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Meten op het 
beeldscherm 



i 


Software voor meetdoeleinden 

Cris Badea & Thijs Beckers 

Vrijwel elke computer is tegenwoordig uitgerust met een redelijke geluidskaart. Deze 
kan behalve voor audio- ook voor meetdoeleinden gebruikt worden. Installeer de juiste 
software, en je hebt een veelzijdig meetinstrument, dat de meest ingewikkelde metingen in 
een handomdraai kan verrichten. Maar welke software is nu de juiste? In dit artikel helpen 
we u op weg en geven we een overzicht aan wat er zoal te vinden is op de markt. 


De computer van tegenwoordig is snel genoeg om bruikbaar 
te zijn voor het uitvoeren van metingen. Dat was 20 jaar ge¬ 
leden wel anders, met een 286 processor, 1 MB geheugen 
en 10 MB hardeschijf. Maar tegenwoordig met al die GB's 
en GHz-en die tot onze beschikking staan, kunnen we gemak¬ 
kelijk FFT- en andere ingewikkelde berekeningen bijna live' 
uitvoeren. 

Wat volgt is een selectie van een aantal softwarepakketten 
die speciaal voor het doen van metingen zijn ontwikkeld. 


Verschillende doelen 

Binnen deze afgeperkte groep softwarepakketten is nog 
een onderverdeling te maken in een drietal subgroepen: 
software die bedoeld is om luidsprekers mee te ontwerpen 
en ruimtelijke metingen aan luidsprekers te doen, software 
die bedoeld is voor metingen aan elektronica en software 
specifiek voor audiometingen. Er is eigenlijk nog een sub¬ 
groep die gespecialiseerd is in het meten van de akoestiek 
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van ruimtes, maar die hebben we meegenomen in de luid¬ 
spreker ontwerpsoftware. 

Voor het testen is er gebruik gemaakt van de RME Multiface 
m. Deze kaart wordt met verschillende drivers geleverd, 
zoals MME, WDM en ASI02. De Multiface is in staat om in 
24-bit signalen met 96 kHz te samplen met een latentietijd 
van 0,37 ms. Dit maakt de kaart zeer geschikt voor 'snelle' 
metingen, zoals MLS-metingen (Maximum Length Sequen- 
ce). De kaart heeft 8 analoge in- en uitgangen. Dat maakt 
hem ook interessant wanneer er meer dan twee kanalen 
gemeten moeten worden, zoals bij metingen aan 5.1-con¬ 
figuraties waarbij de perfecte positie van de luidsprekers 
in een bepaalde ruimte gemeten wordt. 

Luidsprekerontwerp en ruimtesimulatie 

Bij het ontwerpen van een luidspreker is het belangrijk de 
frequentiekarakteristiek en de impulsresponsie van de luid¬ 
spreker te weten en anders te meten. Ook de impulsres¬ 
ponsie van de meetruimte is heel belangrijk om te weten, 
aangezien hierdoor het klankbeeld beïnvloed wordt. In op¬ 
namestudio's wordt er bijvoorbeeld heel veel aandacht be¬ 
steed aan het ontwerp van de ruimte en welke invloed dit 
heeft op het geluid. 

Het meten van een frequentiekarakteristiek is in principe 
eenvoudig. Sluit een ruisbron aan op de luidspreker en 
meet met een meetmicrofoon en een spectrumanalyser de 
frequentieoverdracht. Het beste kan dit natuurlijk plaats vin¬ 
den in een 'dode kamer', een ruimte waarin vrijwel geen 
reflecties zijn en geluiden van buitenaf geweerd worden. 
Alleen is deze situatie niet helemaal reëel. U luistert thuis 
toch ook geen muziek in een dode kamer? 

Het liefst zou je dus op de luisterplaats zelf willen meten. En 
als dat in de huiskamer is, wil je ook liever niet de blaffende 
hond van de buren of de langsrijdende auto terug zien in de 
meting. Om alle storende factoren buiten te sluiten van de 
meting, is de MLS-meting bedacht. Met deze meting kunnen 
alle parameters worden afgeleid uit de impulsresponsie. 

De Maximum Length Sequence is een periodieke pseudo- 
random binaire trein die fungeert als meetsignaal. Dit sig¬ 
naal kan gegenereerd worden door een shiftregister met 
een terugkoppeling. Wiskundig kan uitgerekend worden 
wat de verhouding is tussen het uitgestuurde en ontvangen 
(gemeten) signaal. Het resultaat is een curve met informa¬ 
tie over de bron of de ruimte, afhankelijk van wat het doel 
van de meting is. 

Software voor elektronische doeleinden 

Onder deze categorie vallen verschillende applicaties die 
het mogelijk maken om de pc bijvoorbeeld als oscilloscoop, 
spectrum analyser of functie generator te gebruiken. Aan¬ 
gezien het te meten signaal op de een of andere manier de 
pc in moet, is er een interface nodig. Nu is de geluidskaart 
daar in beginsel de meest voor de hand liggende optie 
voor, aangezien bijna alle computers hier tegenwoordig 
mee zijn uitgerust. 

De kwaliteit van de meting valt of staat natuurlijk met de kwa¬ 
liteit van de geluidskaart. Ook is het frequentiebereik door¬ 
gaans een stuk beperkter dan bij 'dedicated' apparatuur. Voor 
hoogfrequenttoepassingen is een geluidskaart dus ongeschikt, 
maar voor de lagere frequenties is het goed te doen, zeker 
met het huidige aanbod van geluidskaarten die 192 kHz sam- 
plefrequentie en 24-bits resolutie aankunnen. Precieze metin¬ 
gen tot 96 kHz behoren hierbij tot de mogelijkheden. 

Aan de beperkingen van de geluidskaart is natuurlijk wat 
te doen met speciale interface-kaarten, bijvoorbeeld van 
National Instruments of Agilent. Deze zijn doorgaans be¬ 


doeld voor industriële toepassingen en daardoor helaas 
ook dienovereenkomstig geprijsd. 

Software voor audio metingen 

Voor professionele audiotoepassingen is er een groot aantal 
verschillende softwarepakketten op de markt. Het aanbod 
is te groot om ze hier allemaal aan bod te laten komen, 
daarom hebben we een selectie gemaakt. 

Wat typerend is voor deze software is dat ze in twee groe¬ 
pen zijn in te delen: stand-alone en VST-plugin. VST is een 
afkorting van 'Virtual Studio Technology'. Het is een stan¬ 
daard voor virtuele muziekinstrumenten (VSTi) of effecten 
(VSTfx) die werd ontwikkeld door Steinberg [2]. 

Het aanbod is zoals gezegd zeer groot, alleen wat men 
aan mogelijkheden aantreft, is over het algemeen eendui¬ 
dig: volumemeters, oscilloscopen, spectrum analysers en 
correlatie metingen. Dit zijn natuurlijk de meest gebruikte 
tools als men met audio bezig is. 

Uitgebreide informatie over de mogelijke meettechnieken is 
op internet onder andere in een document van Swen Müller 
en Paulo Massarani te vinden [3]. Hierin is niet alleen infor¬ 
matie over de 'stepped sine'-techniek te vinden, maar ook 
over MLS en het verschil tussen deze twee technieken. 

Luidspreker ontwerp- en 
ruimtesimulatiesoftware 

WinMLS 2004 



Zoals de naam van het programma al aangeeft, kunnen er 
met WinMLS 2004 MLS-metingen gedaan worden. Het pro¬ 
gramma heeft een zeer gedetailleerde frequentiegrafiek. Er 
kan tussen verschillende signaalbronnen gekozen worden. 
De instellingen zijn eindeloos, waardoor de software erg 
uitgebreid is. Alleen het gebruik ervan is niet altijd even dui¬ 
delijk. Het programma is heel betrouwbaar en nauwkeurig 
en optimaal voor systeemkalibratie, ruimtelijke metingen, 
hulp bij het ontwerpen van luidsprekers en het is zelfs ge¬ 
schikt voor resonantiemetingen aan gebouwen. 

Het screenshot toont verschillende mogelijkheden zoals een 
tijd- en frequentievenster en room acoustics. 

WinMLS is verkrijgbaar in verschillende pakketten die in 
prijs variëren tussen $ 100 en $ 1000. Het pakket is alleen 
geschikt voor Windows en kan overweg met elke geluids¬ 
kaart die compatibel is met Windows. Voor meer informa¬ 
tie: www.winmls.com 
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Praxis 

In wezen kan het programma Praxis van Liberty Instruments 
Incorporated hetzelfde als WinMLS. Alleen heeft Praxis nog 
wat extra's. Bijvoorbeeld een RTA-functie (Real Time Analyser). 
Daarmee kunnen directe ( / real-time / ) metingen gedaan wor¬ 
den. De instellingen kunnen als presets worden opgeslagen. 



De documentatie is behoorlijk uitgebreid en er zijn een 
hoop wav-files te downloaden van de website van Liberty 
Instruments om metingen en tests mee uit te voeren. 

Op deze website zijn ook veel voorbeelden en uitleg te vin¬ 
den over hoe bepaalde metingen uitgevoerd moeten wor¬ 
den met de juiste bestanden en uitleg daarbij. 

Voor programmeurs heeft de fabrikant ook een Script Designer 
online gezet. Met de Script Designer kunnen applicaties voor 
Praxis geschreven worden. Het script is gebaseerd op Micro¬ 
soft Visual Basic en Borland Delphi. Het is tijdens het testen 
niet helemaal duidelijk geworden hoe je de interface AudPOD 
kunt omzeilen om eigen microfoons te gebruiken, maar de 
website geeft duidelijk aan dat het mogelijk moet zijn. 

In bijgaand screenshot zijn de belangrijkste vensters in 
Praxis te zien, waarmee de meeste instellingen aangepast 
en de metingen uitgevoerd kunnen worden. Praxis is duide¬ 
lijk een Windows-gebaseerd programma. De prijs bedraagt 
$998. Met de Tree of charge '-versie kom je al een heel 
end, maar niet alle mogelijkheden van het programma zijn 
te gebruiken. Voor meer informatie: www.libinst.com. 

ARTA, STEPS EN LIMP 

Op de elektronica universiteit van Split in Kroatië is een 
fantastische set programma's ontwikkeld. De set bestaat uit 
drie applicaties: ARTA voor impulsresponsie metingen, real- 
time spectrum analyse en frequentiegedrag analyse, STEPS, 
dat gebruik maakt van 'stepped-sine excitation', voor fre¬ 
quentiegedrag en LIMP voor het meten van de impedantie 
van luidsprekers. 

ARTA kan gebruikt worden voor luidsprekermetingen, ruim¬ 
telijke metingen en spraak analyse. Het is heel gebruiks¬ 
vriendelijk en overzichtelijk. Het programma biedt verschil¬ 
lende meetbronnen die volledig te configureren zijn. Onder 
andere kun je gebruik maken van witte ruis, roze ruis, MLS, 
lineaire/logaritmische 'stepped sine' en periodieke witte en 
roze ruis. De meetresultaten worden heel duidelijk weerge¬ 
geven en verdere berekeningen kunnen heel gemakkelijk 
op de resultaten worden uitgevoerd. 

De handleidingen zijn erg uitgebreid en eenvoudig te vol¬ 
gen. Er staan voorbeelden in van verschillende configura¬ 
ties, metingen en instellingen. 

Een uitgebreide procedure voor de kalibratie van de ge¬ 
luidskaart is ook beschikbaar. Deze kalibratie is vanzelf¬ 



sprekend heel belangrijk bij het uitvoeren van dit soort 
metingen. 

De software is enkel geschikt voor Windows en kost tussen 
€ 49 en € 149. Met de demoversie is opslaan niet moge¬ 
lijk, verder zijn er geen beperkingen. 

Meer informatie op: www.fesb.hr/~mateljan/arta 

FuzzMeasure Pro 3 

Mac gebruikers opgelet! Dit is een van de weinige appli¬ 
caties voor OS X voor dit soort doeleinden. 

FuzzMeasure is oorspronkelijk bedoeld voor ruimtelijke metin¬ 
gen, maar de toepassingen zijn echter veel uitgebreider. Het 
hoofddoel van deze software is het kalibreren van ruimtes zo¬ 
als live podia, auditoria, studioruimtes enzovoorts. Maar met 
FuzzMeasure kunnen niet alleen vertragings- en reflectiemetin- 
gen aan ruimtes verricht worden, er kunnen bijvoorbeeld ook 
luidsprekerkarakteristieken mee worden uitgedraaid. 



Het programma maakt gebruik van de gesweepte sinus-metho- 
de, waarmee omgevingsruis en vervorming vermeden wordt. 
De software is alleen voor geschikt OS X Leopard en kost 
$150. Ten tijde van schrijven is de software toe aan versie 
3.0.2 met enkele fixes van bugs die in versie 3.0 zitten. Meer 
informatie vind je op www.supermegaultragroovy.com. 

EASERA 

Easera is het meest uitgebreide pakket dat we tegen 
zijn gekomen. Met een prijs die varieert tussen $750 en 
$2250 komt EASERA met een heel uitgebreid arsenaal aan 
meetmogelijkheden. 

Wat dit pakket erg interessant maakt, is dat het nog steeds 
gebruik maakt van de geluidskaart en niet van een dure 
insteekmodule. EASERA heeft de mogelijkheid om tussen 
verschillende drivers te kiezen, zoals de ASIO-drivers die 
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bekend staan als de snelste drivers voor audioverwerking. 
De software bestaat uit vier modules: een meetmodule, een 
signaalgenerator, real-time analyse en een post-processing 
module. Als dit er niet genoeg zijn, kun je het pakket uit¬ 
breiden met de module Time Delay Spectrometry van Gold 
Line (www.gold-line.com). 

EASERA kan metingen doen met o.a. impulsresponsie, ge- 
sweepte sinus en MLS en kan daarbij rekening houden met 
de meetruimte en verschillende soorten achtergrondruis. 
Ook kunnen wav-bestanden geanalyseerd worden en kan 



het programma de ingangen van de geluidskaart gebruiken 
om signalen op te nemen. Het kalibreren van de geluids¬ 
kaart is eenvoudig, tenminste als de kaart over een synchro- 
nisatieklok beschikt. Als de kaart meerdere in- of uitgangen 
heeft, kan een tweede in-/uitgang gebruikt worden voor het 
synchroniseren en het bepalen van de vertraging. Verder 
zijn de instellingen vrij eenvoudig te bedienen ondanks het 
uitgebreide aanbod aan mogelijkheden. 

EASERA beschikt ook over geautomatiseerde functies, zoals 
microfoonkalibratie, afstelling van de ingangsgevoeligheid 
en compensatie voor de frequentiekarakteristiek van de ge¬ 
bruikte hardware. 

In real-time kunnen uitgebreide FFT metingen verricht, vo¬ 
lume meters geraadpleegd en spectrogrammen weergege¬ 
ven worden. Presets zijn op te slaan, zodat er later in de 
post-processing mee verder gegaan kan worden. 

In de post-processing begint het feest pas echt. Daar heb 
je de beschikking over berekeningen voor Room Acous- 
tics, Electro Acoustics, RMS, ruis niveaus, echogrammen 
enzovoorts. Daarbij is het ook nog eens mogelijk om de 
signalen op verschillende manieren te bewerken in tijd en 
frequentie domein. 

EASERA kan tot 32 ingangen monitoren met een samplefre- 
quentie van 192 kHz, wat ook interessant is voor PA-toepas- 
singen bij concerten. EASERA is het perfecte gereedschap 
voor de professionele geluidsingenieur. De mogelijkheden 
zijn praktisch oneindig en de betrouwbaarheid is hoog. 
Meer informatie is te vinden op www.sda-softwaredesign. 
de en www.easera.com. 


Software voor 
elektronische doeleinden 

Multi-instrument 3 

Multi-lnstrument 3 is een heel intelligent en functioneel pro¬ 
gramma. Het biedt de volgende meetinstrumenten: 



- een digitale oscilloscoop met transient recorder, data re¬ 
corder, voltmeter, lissajous en digitaal filter. 

- een spectrum analyser met amplitude spectrum analyse, po¬ 
wer spectrum analyse, octaaf analyse, fase spectrum analyse, 
correlatie analyse, frequentie responsie metingen, vervormings- 
analyse, ruisanalyse, dynamische signaal analyse, etc. 

- een signaalgenerator met een functiegenerator, een ar- 
bitrary generator, een burstgenerator, een witte en roze 
ruisgenerator, een multitoongenerator, een MLS generator, 
een notengenerator, DTMF generator, en frequentie en am¬ 
plitude sweep. 

- een multimeter met spanningsmeting, SPL meting, frequen- 
tiemeting, RPM meting, duty cycle meting, etc. 

- een LCR meter met spoelmeter, condensatormeter, weer- 
standsmeter en impedantiemeter. 

De bijbehorende probe maakt deze software tot een van 
de buitenbeetjes. De probe heeft een miniklinksteker die 
rechtstreeks op de ingang van de geluidskaart kan worden 
aangesloten. In de probe is een verzwakker ingebouwd 
die de audio-ingangen van de computer beschermt tegen 
te hoge spanningen. Met de probe kunnen zo signalen tot 
+/-24 V veilig gemeten worden. 

De prijs van Multi-lnstrument ligt tussen $50 en $200, af¬ 
hankelijk van de versie en mogelijkheden die je kiest. De 
probe kost $30. Er is een versie die voor Pocket PC's be¬ 
doeld is, Pocket Multi Instrument 1.0. Deze versie beschikt 
echter wel over minder mogelijkheden dan zijn 'grote 
broer'. Surf voor meer informatie naar: www.virtins.com 


Zelscope 

Zelscope maakt van de pc een tweekanaals geheugen- 
scoop en spectrumanalyser. Het gebruikt de geluidskaart 
als A/D-omzetter en toont in real-time de golfvorm en het 
spectrum van het signaal. 
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Het programma is vrij overzichtelijk en betrouwbaar. 
Zelscope kost $20. Voor meer informatie, surf naar 
www.zelscope.com 

OscilloMeter 6.0 

Deze Russische software zal wel niet de schoonheidsprijs 
winnen, maar over de functionaliteit valt niet te klagen. 
Het is vrij uitgebreid, maar door het rommelige design vrij 
moeilijk te bedienen. Overzichtelijk is, dat zodra je de 
software opstart je meteen over vier informatievensters be¬ 
schikt, een tweekanaals oscilloscoop en spectrum analyse 
(eventueel in 3D) van het linker- en rechterkanaal. Verder 
beschik je over uitgebreide generatorfuncties en multimeter 
mogelijkheden. 



De demoversie is beperkt tot slechts 15 seconden volledige 
werking. Daarna stopt de meting. Deze kan echter gewoon 
opnieuw gestart worden. Om deze beperking op te heffen, 
dien je $500 over te maken naar de ontwerper die dan 
een registratiecode opstuurt. Meer informatie is te vinden 
op http://shmelyoff.narod.ru 

AudioTester 

AudioTester is een vrij eenvoudige Windows-applicatie die 
bestaat uit een oscilloscoop, een spectrum analyser en een 



signaalgenerator. De signaalgenerator WaveGen is een 
uitgebreide module die heel intuïtief te bedienen is. Hij be¬ 
schikt over verschillende golfvormen en step- en impulssig¬ 
nalen. Door het design lijkt het of je niet met software maar 
fysiek met een meetapparaat bezig bent. Meer informatie 
vind je op www.sumuller.de/audiotester 


Software voor audio metingen 

Digicheck - RME 

Dit gratis programma werkt alleen met geluidskaarten van 
RME. Het is een heel intuïtief te bedienen stand-alone pro¬ 
gramma (enkel voor Windows) met verschillende moge¬ 
lijkheden: stereo en meerkanaals niveaumeting, spectru- 
manalyse, vector audioscoop, correlatiemetingen en bit- 
statistieken. Het programma kan ook meerdere kanalen 
tegelijkertijd opnemen (Global Record). 



De afbeelding toont de Totalyser, waarin de spectrumanaly- 
ser, de niveaumeter en de vector audioscoop te zien zijn. 
Meer info op www.rme-audio.com 

Spectre 



De layout van Spectre is heel mooi en overzichtelijk. Het 
heeft een modulaire opbouw zodat je je eigen werkblad 
kan configureren. De software is erg uitgebreid. Enkele 
meetinstrumenten zijn: niveaumeter, VU-meter, BBC-meter 
(piekmeter met BBC-schaal), oscilloscoop, spectrograaf, 
low end meter, high end meter (aparte gedeeltes van het 
audiobereik), niveaugeschiedenis-meter, signaalvormmeter, 
lissajousmeter, vermogensverdelingsmeter, correlatiemeter, 
enzovoorts. Verder behoren spectrumvergelijkingen, fase- 
vergelijkingen, coherentiemetingen en afspelen van geluids¬ 
bestanden ook tot de mogelijkheden. 

Op de website www.audiofile-engineering.com is meer in- 
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formatie over Spectre te vinden. Het pakket kost $120 en 
alleen geschikt voor Mac OS-X. 


Electroacoustics Toolbox en SignalScope pro 2.0 

Deze twee applicaties van Faber Acoustical zijn enkel ge¬ 
schikt voor Mac OS-X. Electroacoustics Toolbox is een uitge¬ 
breid pakket dat uit verschillende modules bestaat. Zo is er 
een Dual FFT analyser die o.a. de volgende metingen in het 
frequentiedomein kan verrichten: amplitude-overdrachtsfunc- 
tie, fase overdrachtsfunctie, coherentie, groepvertraging, 
signaal-ruisverhouding, etc. In het tijddomein zijn de vol¬ 
gende functies mogelijk: impulsresponsie, gekwadrateerde 
impulsresponsie en kruiscorrelatie. 

Verder zijn er een aantal modules beschikbaar, onder an¬ 
dere een FFT analyser, een octaafbandanalyser, een os- 
cilloscoop, een geluidsniveaumeter, een 3D spectrogram 
plotter, en een X/Y-plotter. 

SignalScope is een uitgebreide oscilloscoop met FFT-mo- 
gelijkheden. Eigenlijk is SignalScope een lichte versie van 
Toolbox. Het gebruikt een enkel venster waarin alles inge¬ 



steld en gemeten kan worden. 

Electroacoustics Toolbox kost ongeveer € 500 en is te bestel¬ 
len via de website van Faber Acoustical: www.faberacous- 
tical.com. SignalScope kost met ongeveer €70 euro aan¬ 
zienlijk minder dan de Toolbox en is via dezelfde site aan 
te schaffen. 


SpectraPLUS 



SpectraPLUS is een audio spectrumanalyser die vooral ge¬ 
richt is op real-time metingen. Het is enkel voor Windows 
te verkrijgen en bestaat uit verschillende 'opties' (modules) 
die apart gekocht kunnen worden. De belangrijkste functies 
zijn: real-time FFT-analyse van het signaal op de geluids- 
kaartingang, opname en weergave van wav-files, het ge¬ 
meten signaal afbeelden in het tijddomein, in het frequen¬ 
tiedomein en in 2D en 3D spectrogrammen. 

De FFT-metingen zijn erg uitgebreid en de resolutie is hoog, 
1.048.576 punten. De octaafanalyse kan ingesteld wor¬ 
den van 1/1 tot 1/96. De metingen kunnen tot 24bit en 
200 kHz samplefrequentie gedaan worden, afhankelijk van 


■Advertentie 


TÜV Rheinland EPS B.V., als onderdeel van TÜV Rheinland, is een geaccrediteerd testlaboratorium waar elektronische producten worden 
gekeurd, gecertificeerd en waarmee wereldwijde markttoegang mogelijk is. Producten die door TÜV Rheinland EPS B.V. worden getest 
omvatten een breed spectrum; van eenvoudige apparatuur tot nieuwe ontwikkelingen op het gebied van draadloze systemen voor internet. 
Voor meer informatie www.tuv-eps.com . 

Voor TÜV Rheinland EPS B.V. te Niekerk zoeken wij een (v/m) 

TECHNISCH PROJECT COÖRDINATOR 

Korte beschrijving van deze functie: 

Als Project Coördinator is het jouw verantwoordelijkheid om alle projecten tot een goed, succesvol einde te brengen. Om deze taak te 
realiseren moet jij de projecten coördineren, de planning beheren en offertes voorbereiden. Als Project Coördinator zorg je voor het 
relatiebeheer, de prijsafspraken met en de offerteaanvragen van de (buitenlandse) klanten. Je neemt alle bijkomende taken op administratief 
gebied voor je rekening en kan eventueel bijspringen als de hoeveelheid testwerk dit vereist. 

Functie-eisen: 

Wij zoeken een fulltime beschikbare kandidaat met een afgeronde administratieve/technische HBO-opleiding en ±2 jaar werkervaring in een 
soortgelijke functie. Daarnaast is uitstekende kennis van de Engelse taal vereist. De kandidaat beschikt tevens over de volgende persoonlijke 
kenmerken: - Gericht op kwaliteit; 

- Open, communicatieve en commerciële instelling; 

- Daadkrachtige, energieke en flexibele persoonlijkheid; 

- Affiniteit met technologie en elektronica een pre. 

Bij TÜV Rheinland werkje voor een voortdurend groeiende internationaal opererende onderneming met aantrekkelijke mogelijkheden voor 
een carrière en verdere ontwikkeling. Interesse in de vacature? Dan ontvangen wij graag een CV en motivatie in het Engels en Nederlands op 
het volgende adres: TÜV Rheinland, Bewerberservice, Am Grauen Stein, 51105 Köln, iobs@de.tuv.com. 
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de mogelijkheden van de geluidskaart. 

Er zijn 10 opties beschikbaar die voor verschillende doel¬ 
einden geschikt zijn. Met de basisoptie beschik je bijvoor¬ 
beeld enkel over een mono kanaal waarmee gemeten kan 
worden, een FFT-analyse die beperkt is tot 1/1 en 1/3 oc- 
taafanalyse, fase meting en microfooncompensatie. 

Het basispakket van SpectraPLUS kost $295. Elke extra 
optie of module kost $200. Er zijn ook bundels voor $595 
en $795 en het volledige pakket kost $995. Meer infor¬ 
matie over SpectraPLUS vindt je hier: www.telebyte.com/ 
pioneer/index.html 

EASERASysTune 

Voor SysTune geldt grotendeels dezelfde omschrijving als 
voor EASERA. Heel uitgebreid en betrouwbaar, maar vrij 
prijzig. Naast het feit dat je met SysTune tot 8 kanalen met 
192 kHz samplefrequentie tegelijkertijd in real-time kunt 
meten, biedt SysTune nog de volgende mogelijkheden: het 
programma biedt de keuze tussen live ingangssignalen of 
intern gegenereerde signalen, impulsresponsiemetingen, 
spectrogrammeting, meerkanaals-FFT, fasemetingen in real- 
time en nog meer. 



Voor een prijs van $600 komt SysTune als volledig meet¬ 
systeem, waarmee je niet alleen metingen kan verrichten 
aan het inkomende signaal, maar ook ruimtelijke metingen 
kan verrichten of metingen aan de luidspreker positione¬ 
ring voor studio's en auditoria. Meer info: www.easera- 
systune.com 

VB Audio 

VB Audio is een bedrijf dat hoofdzakelijk VST plugins ont¬ 
wikkelt. Het heeft ook een reeks plugins ontwikkeld die 
bedoelt zijn voor het meten van audio, bijvoorbeeld Fre- 
quencies Analyser, LF Generator and VU Meter. De namen 
geven al aan wat hiermee gemeten kan worden. 



Wat heel interessant is, is de stand-alone toepassing FFXló 
i.o.p.. Deze applicatie kan verschillende plugins 'inladen'. 
Hiermee verwordt de pc tot een real-time audiobewerkings- 
en meetapparaat. Het 'stapelen' van plugins maakt het bij¬ 
voorbeeld mogelijk om in verschillende frequentiegebieden 
tegelijk te meten, door eerst met bandpass-filters de gewens¬ 
te frequentiebanden te scheiden. 

De Frequencies Analyser beschikt intern over deze functie. 
Naast niveaumetingen in het frequentiedomein kan de plug¬ 
ins het verschil in frequenties tussen links en rechts meten en 
spectrogrammen weergeven. 

Met de LF Generator kun je verschillende golfvormen ge¬ 
nereren. Ook impulsen en sweeps behoren tot de mogelijk¬ 
heden. De VU Meter is een heel stabiele en nauwkeurige 
meter die flexibel te gebruiken is. 

Op de website van VB Audio is nog meer informatie over 
deze plugins te vinden: www.vb-audio.com. 

Conclusie 

Met een eenvoudige geluidskaart is al heel snel het een 
en ander te meten met de computer. Het resultaat van de 
meting hangt natuurlijk af van de toepassing waarvoor de 
'meetopstelling' gebruikt wordt en van de kwaliteit van zo¬ 
wel hard- als software. Goedkopere kaarten hebben vaak 
een hoge latentietijd en een lage maximale samplefrequen¬ 
tie. Daarmee kunnen er problemen ontstaan met het kalibre¬ 
ren, wat tot foutieve meetresultaten leidt. 

Veel te goedkope software betekent vaak dat er geen geld 
en dus geen tijd voor ontwikkeling en testen van de soft¬ 
ware is, waardoor deze minder betrouwbaar is en de mee¬ 
tresultaten twijfelachtig kunnen zijn. 

Een stapje hoger en nog enigszins betaalbaar zijn de op¬ 
lossingen van bijvoorbeeld TiePie [4] en Picotech [5]. De 
beste oplossing hangt af van de meting die gedaan moet 
worden en beschikbare financiële ruimte. 

Samenvattend kunnen we stellen dat er genoeg program¬ 
ma's op de markt te vinden zijn waarmee prima metingen 
verricht kunnen worden via de geluidskaart. Natuurlijk kun¬ 
nen dit soort oplossingen niet op tegen professionele meet¬ 
apparatuur van bijvoorbeeld National Instruments. Maar 
die kosten dan ook aanzienlijk meer. 

(071084) 


Weblinks: 

[1 ] wvAV.rme-audio.de/en_products_multiface_2.php 

[2] www.steinberg.net 

[3] http://saturn5.com/~jwb/mueller.pdf 

[4] www.tiepie.com 

[5] www.picotech.com 


70 


elektor - 5/2008 


































Electronics inside out! 


Gratis digitaal weekblad over internet, computers, hacken, 
tweaken, modden, gadgets, geekstuff, gaming en elektronica 
voor de doe-het-zelver. Het e-magazine dat je zien moet! 




i-TRIXX ontvang je elke 
woensdag GRATIS in 

je mailbox 


Speel de 
i-TRIXX Quiz en win! 

Testje kennis van internet, computers 
en elektronica. Speel de i-TRIXX Quiz 
en maak kans op gave prijzen! 


Uit het Elektor-lab: 

Eenvoudige, maar nuttige en 
geinige schakelingen voor zelfbouw! 


cm 


IMP3-80ÖMI 


■ei * n*t» 


„r 




Powered by 


Kijk snel op i-TRIXX.nl en meld je aan! 

















PRAKTIJK 


E-BLOCKS 


E-blocks: 


Flowcode 
I nterrupts 


Wie is er bang voor INT? 



Sean King (Matrix Multimedia) 



Alleen al het noemen van het woord interrupt maakt veel 
beginnende programmeurs nerveus. Je hoort gauw dat het 
gebruik van interrupts 'veel te gecompliceerd is', en dat 
men 'prima zonder kan'. 

In werkelijkheid is het principe en het praktische 
gebruik van interrupts niet zo ingewikkeld en in 
dit artikel hopen wij wat van de geheimzinnigheid 
rond programmeren met interrupts weg te nemen 
en u aan te moedigen om deze echt nuttige 
programmeertechniek te gaan gebruiken. 


Een eenvoudige program¬ 
meermethode voor het reageren op be¬ 
paalde gebeurtenissen binnen een programma is het 
continu testen op die gebeurtenissen en het genereren van 
de bijbehorende reactie zodra een gebeurtenis plaatsvindt. 
Deze methode wordt 'polling' genoemd en ze is relatief 
eenvoudig te realiseren met een programmalus met IF-state- 
ments en bijbehorende subroutines. 

Zodra programma's echter complexer worden, betekent het 
gebruik van subroutines, die zelf tests op andere externe ge¬ 
beurtenissen kunnen bevatten, dat het steeds lastiger wordt 
om binnen een bepaalde tijd op een externe gebeurtenis te 
reageren. Bovendien is polling weinig efficiënt omdat elke 


test die geen resultaat oplevert in feite een verspilling van 
systeembronnen betekent. 

Om dit probleem op te lossen bevatten microcontrollers de 
mogelijkheid om vooraf gedefinieerde subroutines onafhan¬ 
kelijk van het hoofdprogramma door interne of externe ge¬ 
beurtenissen te laten starten. 

Dit heeft twee voordelen: 

1. Het hoofdprogramma hoeft niet meer op die gebeurtenis¬ 
sen te testen en wordt dus eenvoudiger; 

2. Op een interruptgebeurtenis wordt snel gereageerd! 
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Enkele voorbeelden 

Externe digitale ingangsinterrupt 

Denk hierbij aan een inbraakalarm in een woning. Als hier¬ 
bij polling wordt gebruikt, dan kan het alarm niet afgaan 
als de gebruiker op dat moment bezig is met bijvoorbeeld 
het invoeren van een sleutelcode: het programma wacht 
tot de invoer van de code klaar is en kan in die tijd geen 
alarmdetectie-routine uitvoeren. Als de sensor ingang echter 
is verbonden met een interrupt-pen, dan vindt alarmdetectie 
onafhankelijk van de rest van het programma plaats. 

Interne timer-interrupt 

Een voorbeeld van een intern gegenereerde interrupt is de 
timer-interrupt. In een microcontroller is een digitale teller, 
bestaande uit een reeks flipflops verbonden met de centrale 
systeemklok. Deze teller genereert een interrupt bij 'over¬ 
flow'. De effectieve lengte van de teller wordt bepaald door 
de inhoud van een geheugenregister en is dus program¬ 
meerbaar. Deze combinatie van teller en register wordt 
een 'prescaler' genoemd. Hiermee kan, afhankelijk van de 
ingestelde lengte elke 2, 4, 8, ló, 32, enz. tellen een inter¬ 
rupt worden gegenereerd. De timer-interrupt is erg handig: 
een microcontroller die wordt geklokt met een kristal van 
19660800 Hz en een 16-bits prescaler levert bijvoorbeeld 
interrupts op met een frequentie van 1 9660800/65536 = 
300 Hz. Met een kleine interruptroutine die deze driehon¬ 
derd interrupts per seconde telt kan een nauwkeurige klok 
worden gemaakt die de verstreken tijd in seconden weer¬ 
geeft. In de praktijk bestaan er veel varianten van de exter¬ 
ne digitale interrupt en de timer-interrupt: externe interrupts 
kunnen actief laag of actief hoog zijn, sommige microcon¬ 
trollers hebben timer-interrupts die kunnen worden getrig- 
gerd door een bepaalde tellerstand, enzovoorts. 

Andere interne interrupts 

De meeste microcontrollers worden samengebouwd met 
een aantal randapparaten. Deze bevatten hardware die 
geoptimaliseerd is voor het uitvoeren van complexe of tijd¬ 
rovende taken. Sommige taken zouden voor een microcon¬ 
troller zonder ondersteuning door externe hardware zelfs 
niet uitvoerbaar zijn. De meeste randapparaten genereren 
interrupts bij bepaalde gebeurtenissen. Hier volgen een 
paar voorbeelden: 

- UART, SPI, l 2 C: interrupts worden gegenereerd na verzen¬ 
ding of ontvangst van berichten. 

- A/D-converter: er wordt een interrupt gegenereerd als 
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Figuur 1. 

Praktijkvoorbeeld van 
een interruptgestuurd 
programma. 
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Figuur 2. 

Eigenschappen van het 
eerste interrupt-icoon. 
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Figuur 3. 
Eigenschappen van de 
Timer 0 interrupt. 



Voor de geïnteresseerden volgt hier de berekening 
van de frequentie in figuur 3: 

de klokfrequentie is 20 MHz. De prescaler is 1:64 (in 
principe een teller met 6 flipflops. 26 = 64). Het kloksig- 
naal gaat echter eerst nog door een 8-bits teller. We heb¬ 
ben dus in werkelijkheid een 14-bits teller. 214 = 16384. 
De interruptfrequentie wordt dan 20000000/1 6384 = 
1220,703 Hz 


de A/D-conversie klaar is en het sample kan worden 
opgehaald. 

- Data EEPROM: na het uitvoeren van een schrijfactie wordt 
een interrupt gegenereerd. 

- Comparator: wanneer de input ten opzichte van de vorige 
waarde is gewijzigd wordt er een interrupt gegenereerd. 


Praktische uitvoering 

Het voorbeeldprogramma, dat van de Elektor-website is te 


downloaden (071069-1 1 .zip), laat zien hoe een Flowcode 
programma, geschreven voor de ATMEGA32, met behulp 
van twee interrupts een snelle analoge datalogger reali¬ 
seert. Dit programma kan na downloaden en uitpakken 
worden geopend met Flowcode voor AVR. 

Bij het inschakelen van de spanning op een microcontroller 
zijn standaard alle interrupts gedeactiveerd. Het eerste wat 
de programmeur moet doen, is het activeren van de inter¬ 
rupts. Het hoofd-stroomdiagram bevat drie iconen waarmee 
dit wordt gerealiseerd. 

Flowcode bevat een interrupt-functieblok dat uit de verti¬ 
cale gereedschapsbalk aan de linkerzijde van het scherm 
wordt geselecteerd door op het kleine gele ruitje met op¬ 
schrift 'INT' te klikken. Deze functie biedt directe onder¬ 
steuning voor de meest gebruikte interrupts. Er is ook een 
/ custom / interrupt-optie voor het configureren van niet-stan- 
daard interrupts. 

Het eerste icoon configureert de timer-interrupt. Door 
er op te klikken wordt het dialoogvenster van figuur 2 
geopend. Hier is te zien dat de TMR0 (TiMeRO) overflow- 
interrupt is geactiveerd en dat bij overflow van timer 0 de 
subroutine TMROisr wordt aangeroepen. Na een klik op 
de Eigenschappen-knop verschijnt het scherm uit figuur 3 
waarin de eigenschappen van de timer 0 overflow interrupt 
kunnen worden ingesteld. In dit voorbeeld is de TMRO-inter- 
rupt ingesteld voor het genereren van een interrupt met een 
frequentie van 1220,7 Hz (819,2 pis). 

Het 'interrupt on...' uitklapmenu in figuur 2 laat zien dat de 
volgende andere interrupts beschikbaar zijn: 

- INT0: interrupt bij een bepaalde signaalovergang op de 
INTO-pin; 

- INT1: interrupt bij een bepaalde signaalovergang op de 
INT 1 -pin; 

- INT2: interrupt bij een bepaalde signaalovergang op de 
INT2-pin. 

Als dit uw eerste kennismaking met interrupts is, dan is het 


INT-info 

Na een Power-On-Reset zijn interrupts in het algemeen ge¬ 
el eacti vee rd. Het activeren van interrupts kan in een micro¬ 
controller op verschillende niveaus plaatsvinden. Eén van de 
systeemregisters bevat bijvoorbeeld een Global Interrupt Ena- 
ble vlag . Met behulp hiervan kan één instructie het gehele 
interruptsysteem activeren of deactiveren. Voor het individueel 
activeren en deactiveren van interrupts bevatten verschillende 
systeemregisters individuele interrupt-enable-vlaggen (zoals 
TMR0IE). 

Interrupts kunnen alleen worden gegenereerd als zij zowel 
op algemeen niveau als op individueel niveau zijn geacti¬ 
veerd. Bij het genereren van een interrupt wordt een vlag 
gezet (bijvoorbeeld TMR01 F). Deze vlag geeft aan dat er een 
interrupt-request aanwezig is. Hij moet worden gereset vóór 
terugkeer naar het hoofdprogramma. 

Wanneer en hoe een interruptvlag wordt gereset, is onder 
andere afhankelijk van het type interrupt en de chipfamilie. 
Meer informatie is te vinden in de datasheets van de betref¬ 
fende microcontroller. 

Werking van een interrupt 

Als een interrupt wordt gedetecteerd zal de microcontroller 


de machine-instructie waar hij mee bezig is afmaken en het 
adres van de volgende instructie van het hoofdprogramma 
op de stack opslaan. Vervolgens wordt de programmateller 
geladen met een ander adres, vergelijkbaar met een gepro¬ 
grammeerde subroutine-aanroep. Het in de programmateller 
geladen adres is een interruptvector. Wat hiermee wordt aan¬ 
gegeven hangt af van het type microcontroller. 

Twee populaire microcontrollertypes zijn de PIC126F877a en 
de ATMEGA32. De PIC-controller beschikt over één interrupt¬ 
vector en verwacht op het vectoradres de eerste van een reeks 
instructies te vinden. Hiermee wordt eerst de interruptbron 
bepaald, waarna naar de betreffende interrupt-serviceroutine 
wordt gesprongen. 

De ATMEGA32 heeft één interruptvector per interruptbron. 

In dit geval is het niet nodig om eerst uit te zoeken van welke 
bron de interrupt afkomstig is. De microcontroller verwacht 
op het vectoradres het adres van de serviceroutine. 

Een actieve interruptrequest (IRQ) heeft tot gevolg dat het 
programma afwijkt van het hoofdpad en naar de betreffende 
interrupt serviceroutine springt. Deze voert de taken uit die 
bij die interruptgebeurtenis horen, reset het interrupt, reac¬ 
tiveert het interruptsysteem (indien nodig) en laadt de pro¬ 
grammateller met het adres van de volgende instructie in het 
hoofdprogramma. 
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gebruik van de timer- en INT-interrupts genoeg om mee 
aan de slag te kunnen. Wanneer u deze beheerst, is een 
volgende stap het leren van wat C-code en het bestude¬ 
ren van de datasheets van de microcontroller. Dan komen 
meer geavanceerde interrupts in beeld, zoals hieronder 
beschreven. 

Het tweede icoon in het stroomschema configureert een 
tweede interrupt in de ATMega-chip: de ADC Conversie 
Compleet interrupt. Na opening van het dialoogvenster van 
figuur 2 en selectie van de 'custom...'-optie verschijnt een 
nieuw venster (figuur 4). Hier moet eerst C-code worden 
ingevoerd die de interrupt activeert door de status van het 
ADCSRA register (ADC Control en Status Register A) in te 
stellen, en daarna nog meer C-code voor het aanroepen 
van de geselecteerde Flowcode-macro. 

Het derde icoon in het stroomschema stelt verschillende 
programmavariabelen in. Vervolgens komen we bij de cen¬ 
trale programmalus. Zoals u ziet is dit een oneindige 'lus- 
terwijl-1Het opvallende aan dit programma is dat er in de 
centrale lus geen enkele instructie wordt uitgevoerd! 

De TMROisr macro wordt aangeroepen als er een timer- 
0 interrupt plaatsvindt. Deze macro bevat één enkel C-com- 
mando dat de A/D-conversie in de ATMega-chip initiali- 
seert. Merk op dat hier geen gebruik wordt gemaakt van 
een Flowcode A/D-conversie hardware macro. Die maakt 
namelijk gebruik van de polling-methode om te wachten op 
een reactie van de ADC hardware in de chip, waardoor 
het hoofdprogramma wordt onderbroken totdat de conver¬ 
sie is afgerond of een time-outperiode is verstreken. 

De ADCisr macro wordt aangeroepen als gevolg van 
een AD-Conversie Compleet interrupt. Deze macro leest 
vervolgens de waarde van het ADC-sample en geeft deze 
weer op een serie LED's die op poort B zijn aangesloten. 


Het programma 

Het programma wordt volledig door interrupts bestuurd. De 
TMRO-interrupt genereert interrupts met een frequentie van 
1220,7 Hz. De TMRO interrupt serviceroutine macro (TMROisr) 
initieert de A/D-conversie en keert dan terug naar de centrale 
programmalus. De ADC Conversie Compleet interrupt service¬ 
routine macro (ADCisr) leest de waarde van het ADC-sample, 
stuurt deze naar poort B en keert dan terug naar de centrale 
programmalus. De centrale 1us-terwijl-l' kan door vrijwel ie¬ 
dere andere oneindige lus worden vervangen zonder de wer¬ 
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Figuur 4. 

De C-code voor de ADC 
Conversie Compleet 
interrupt. 


king of timing van de data-logfunctie aan te tasten. Hoewel 
het praktisch nut van dit programma beperkt is, wordt er het 
gebruik van een eenvoudige timer-interrupt mee geïllustreerd, 
geeft het een voorbeeld van een meer complexe interrupt en 
laat het zien hoe deze moeten worden ingesteld. 


Valkuilen bij interrupts 

Het is van belang dat interrupt service routines zo snel mo¬ 
gelijk worden uitgevoerd. Bij de meeste zal het gaan om het 
versturen van kleine hoeveelheden data, het wijzigen van 
een variabele of het triggeren van een andere gebeurtenis. 
Programmalussen, macro-calls en ingewikkelde berekeningen 
moeten worden vermeden. De vertraging die het schrijven 
van data naar een LCD met zich meebrengt zou problemen 
kunnen veroorzaken in een multi-interrupt-toepassing. In dat 
geval zou de interruptroutine de betreffende data op een ge¬ 
schikte plaats in het geheugen moeten opslaan en een vlag 
voor het hoofdprogramma moeten zetten dat een interrupt is 
behandeld en dat verdere actie nodig is. 

Reacties op interrupts worden uitgevoerd op het niveau van 
individuele machine-instructies. Dit kan problemen veroorza¬ 
ken tijdens multi-instructie bewerkingen, in het bijzonder als 
de interrupt service routine een variabele wijzigt die op dat 
moment in gebruik is bij het hoofdprogramma. Er bestaan 
verschillende technieken om dit soort problemen te vermij¬ 
den, genoeg om een heel vervolgartikel mee te vullen. 

( 071069 ) 
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INFOTAINMENT 


RETRO-TRONICA 


Alibi-Nota 

telefoonbeantwoorder (1972) 


worden geblokkeerd met 
behulp van een sleutelschake- 
laar. Aan de voorkant zat een 
verwisselbare cassette voor de 
vaste boodschap. Binnenin zit 
een band in een eindeloze lus 
met een uitsparing voor aan/uit- 
schakelen en omschakelen. 
Uitgerust met een microfoon, 
voetschakelaar en snel terug¬ 
spoelen was het apparaat ook 
geschikt voor gebruik als dicta- 
foon. De hele Alibi-Nota weegt 
(slechts) 1 5 kg. 

De bandrecorder zelf is vrij con¬ 
ventioneel, maar de afstands¬ 
bediening is een juweeltje van 
ontwerptechniek. Als het stalen 
deksel, met een gewicht van 
een kilogram, van het encoder- 
compartiment wordt verwijderd, 
is een grote vertikaal gemon¬ 
teerde printplaat te zien die uit¬ 
geklapt kan worden. De relais 
maken parallelbediening naast 
de gewone bedieningsknoppen 
mogelijk. De logische schakelin¬ 
gen die er in zitten 
zijn lang vergeten 
types van Siemens 
& Halske, zoals de 
FLH131, FLJ121 en 
FLK101. 


Peter Beil 

In 1972 verscheen er een tele- 
foon-antwoordapparaat op 
de markt dat zijn gelijke niet 
kende: de Alibi-Nota FL' die op 
afstand kon worden afgespeeld 
en gewist. Zettler, een bedrijf dat 
faam verwierf met zijn baan- 


werden aange- 
kondigd, of de 
telefoonhoorn 
dempen als 
antwoord op 
twee andere 
toontjes. Met 
de resulterende 


h 11 dan geen onder¬ 
scheid kon maken tus¬ 
sen 'ja' en 'nee'. Als 
onderdeel van de dia¬ 
loog moesten er nog 
meer controletoontjes 
correct 'beantwoord' 
worden, anders hield 
het apparaat op met 
afspelen en werd de 
verbinding verbro¬ 
ken. Voor het gebruik 
op afstand van de wisfunctie 
moest ook op het laatste toontje 
antwoord gegeven worden (het 
laatste toontje zat natuurlijk nog 
wel in de verbinding die zojuist 
gemaakt was). 

De Alibi-Nota was in feite een 
volwaardige bandrecorder 
met een opnamesnelheid van 
2,4 cm/s - ruim voldoende voor 
de geringe bandbreedte van 
analoge telefoonverbindingen. 
Er zat een oproepteller in, een 
oproeppulsteller en de duur van 
de opname kon worden aan¬ 
gepast. De bedieningsknoppen 


brekende telecommunicatie¬ 
technologie, was er in geslaagd 
om een weg te vinden langs de 
uiterst strenge regelgeving van 
de Duitse telefoondienst. Het 
was voor privé gebruikers ver¬ 
boden om besturingssignalen 
van welke aard dan ook (draag- 
golven of kiesimpulsen) in het 
publieke telefoonnetwerk te stu¬ 
ren. Kiesimpulsen waren de de 
focto standaard in die tijd en 
DTMF (kiestonen) was nog in een 
heel pril stadium. 

Het idee om een antwoordap¬ 
paraat op afstand te besturen 
was ingenieus en 
gebaseerd op een 
'binaire' methode: 
tien korte toontjes 
van 1 kHz die na de 
welkomstboodschap 
te horen waren 
moesten al of niet 
beantwoord worden. 

In de praktijk moest 
men in de telefoon¬ 
hoorn blazen of een 
woord luid uitspre¬ 
ken als antwoord 
op twee toontjes 
die met een tekst 


'0' en '1' code kon de Alibi-Nota 
(zo heette dat ding nu eenmaal!) 
de beller/gebruiker herken¬ 
nen. De code werd geprogram¬ 
meerd met kleine printjes waar 
'ja' of 'nee' op gecodeerd was, 
ze werden in sleuven gescho¬ 
ven die gemarkeerd waren met 
1 -1 0 aan de onderzijde van het 
apparaat. 

Het apparaat was niet helemaal 
probleemloos in het gebruik! Ruis 
en gekraak op de lijn - heel nor¬ 
maal in die tijd - verstoorde vaak 
de goede werking van de Alibi- 


Dit antwoordappa¬ 
raat is heden ten 
dage nog volledig 
functioneel op het 
analoge telefoonnet. 
In 1 972 zou het een 
maandsalaris heb¬ 
ben gekost 

( 071073 ) 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over 'elektronica vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een e-mail naar redactie@elektor.nl. 
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“Elektor? Verplichte kost voor onze 
ontwerpafdeling, want daar vind 
je de vaktips op het gebied van de 
microcontrollei^techniek.” 

- Frank Janssen, 39 jaar, professioneel ontwerper - 



Verzeker u nu van een kennisvoorsprong 



met een Elektor-abonnement! 


Prijsvoordeel: u bespaart 11% t.o.v. de losse 
nummerprijs 

Korting: abonnees krijgen exclusief korting op diverse 
Elektor-producten. Uw korting kan oplopen tot 40%! 

Welkomstgeschenk: een gratis 1GB MP3-speler 
t.w.v. € 49,95 

U mist geen uitgave: nooit uitverkocht en altijd stipt 
op tijd in uw brievenbus 

Altijd up-to-date: u leest Elektor al voordat het blad 
in de winkel ligt 


www.elektor.nl/abo • Tel. +31 (0)46 43 89 424 



of maak gebruik van de bestelkaart achterin dit tijdschrift 













INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Aangezien het weer de laatste maanden nogal onvoorspelbaar is, is het altijd handig om voor 
een regenachtige dag een Hexadoku-puzzel achter de hand te houden. Hier is weer een nieuwe 
hersenkraker voor komende maand. Stuur uw oplossing in en maak kans op een van de vier fraaie 
prijzen: een E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 
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(c) PZZL.com 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 juni 2008 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
februari-nummer (zie onder) is: C2563. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
G. Woning uit Heemskerk. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Willem den Hollander uit Schlieren (Zwitserland), 

Jan Bijker uit Lisse en Jolanda Vermulst uit Helmond. 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Specialist in HF componenten 
Hendriksen HF Elektronika BV 

Brummen 

Tel. (0575) 56 18 66 
Fax (0575) 56 50 12 
www.barendh.com 



BERGSOFT* v 


het adres voor 

Elektronica onderdelen 
Printontwerp 
Assemblage 

Ontwerp van idee tot product 


van Voordenpark 9-H 
5301 KP Zaltbommel 
www.bergsoft.nl 


tel. 0418-510106 
fax 0418-512974 
info@bergsoft.nl 
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DATA 


Elektronica üp maat 


Teldata components 

v/h Elektronika 2000 b.v. 
■Afhaalbalie open ma t/m vr 
110 tot 18u donderdag tot 20 uur 

I k Meet- en testapparatuur 
I ^ Mobile computing specialist 
h k Meer dan 50.000 elektronica en 
computeronderdelen in voorraad! | 

Weteringschans 129, 1017 SC Amsterdam 
Tel. 020-4208302, Fax 020-6224337 
E-mail: office@eldata.com 
www.eldatacomponents.com 
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Bvba Electromounting 

Rapaertstraat 18 
8310 Assebroek (B) 
jacques.houtekamer@telenet.be 
www.electromounting.com 
bestukken van printen, ook SMD 

electro 


(ELEKTRONICA-COMPONENTEN) 

Ninoofsesteenweg 38, 1500 HALLE 


Dinsdag t/m Zaterdag 
10.00- 17.00 uur 
Maandag gesloten 


Tel. (02) 360 22 10 
Fax (02) 360 25 90 
www.multitronics.com 


370455 

Darincstraat 5 - 4761 JR Zevenbergen 

van prototype tot kleine serie’s 
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webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 
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Visie in het breedste spectrum! 

• SMD LED's • RGB LED's • SuperFlux 
LED's • Zaklampen in diverse soorten • 

www.led tuni nq.nl 

ook uw firma 
is het vermelden 
waard. 

CPMArti 

LET OP, DRAADLOZE TELE¬ 
FOONS. Div. modellen geschikt 
voor afst. van 500-m. tot 5-km. 
Toepasbaar op fabrieks- en bedrijfs¬ 
terreinen, in gebouwen, op het land, 
in schuur, stal, manege, enz. Prij¬ 
zen v.a. €-299,- all in. Voor info: 
06 - 22416888 , 06-53128485 of 
0164-241707 of fax: 0164 - 239143 . 
Ook 's avonds en in het weekend. 
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www.lvelectronics.be 
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Naamsesteenweg 380 | 
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www.elektronica-online.nl 

De goedkoopste elektronica 
winkel van Nederland!!! 

Ook voor TV, Video 
en Witgoed Onderdelen. 


Wees wijs 
en wijs de 
weg met 
een 

Wegwijzer! 

De adverteerders 
in deze rubriek 
krijgen een gratis 
vermelding op de 
Elektor website, 
Inclusief een link naar 
de eigen site. 

Reserveer nu: 

+ 31 (0) 46 4389 444 
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SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Verplichte kost 
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Beetje hardware + computer = uitstekende radio! 

Software Defined Radio 

In mei 2007 presenteerde Elektor de 'Software Defined Radio met USB-interface'. Een een¬ 
voudige ontvanger die dankzij toepassing van geschikte software prima ontvangstresulta- 
ten levert. Al na enkele maanden kon deze ontvanger zich in een grote schare enthousiaste 
gebruikers verheugen. Het project wordt door talrijke software-ontwikkelaars ondersteund. 
De talloze mogelijkheden die deze ontvanger biedt, maken de eerste kennismaking niet ge¬ 
makkelijker. Daarom is dit boek geschreven. Het stelt zich tot doel een overzicht te geven van 
de bouw, de software en de bediening van deze Software Defined Radio. Bovendien komen 
een aantal zelfbouwprojecten aan bod die de lezer in staat stellen met weinig kosten eigen 
ontvangers te ontwerpen. De korte golf blijft immers in beweging... 


De hele elektronicawereld 
in één shop! 


Software 
DefinedRad* 

■ 1 1 VjLjJLi QajÉMÉtMBl 


Abonnees opgelet! Profiteer tijdelijk van € 5,- korting. Maak gebruik van de adresdrager bij 
dit nummer of surf naar www.elektor.nl/mei. 



Van topauteur Burkhard Kainka 

Basiscursus R8C/13 

Een jaar geleden presenteerde Elektor 
een bijna compleet opgebouwd proces- 
sorprintje met de R8C/13-microcontrol- 
ler, gebundeld met een CD-ROM met de 
nodige software, voor een absoluut vrien¬ 
denprijsje. Met als gevolg: vele duizenden 
lezers maakten de overstap van kleinere 
8-bit-controllers naar de 16-bit R8C en 
van Assembler of Basic naar een profes¬ 
sionele C-compiler. Dit boek geeft een 
overzicht van de vele mogelijkheden van 
de R8C/13-microcontroller. De beginner 
wordt de hand gereikt bij de eerste kennis¬ 
making en experimenten, terwijl de meer 
ervaren gebruiker van de R8C ideeën voor 
diverse toepassingen krijgt aangereikt. 

232 pagina's • ISBN 978-90-5381-224-2 • € 37,50 



Nabouwen en in praktijk brengen 

PIC Microcontrollers 

Dit boek behandelt 50 spannende 
en leuke projecten met PlC-microcon- 
trollers. Van een stil alarm en een men¬ 
sensensor tot een VU-meter en RGB- 
fader. Auteur Bert van Dam begint met 
een korte inleiding over PlC-microcon- 
trollers en geeft aan welke zaken nood¬ 
zakelijk zijn om ook daadwerkelijk aan 
de slag te kunnen. Vervolgens komen 
de 50 projecten aan bod. Keurig ge¬ 
rangschikt in categorieën als geluid, 
geheugen, RS232-verbinding, A/D con¬ 
versie, sensors enz. 


176 pagina's • ISBN 978-90-5381-228-0 • € 29,95 


446 pagina's • ISBN 978-90-5381-210-5 • € 37,50 


V_ J V_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 
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ZONNt- (rNEUCIE 



Zelf zonnepanelen installeren 

Zonne-energie 

Dit praktijkboek richt zich tot iedereen 
die geïnteresseerd is in de techniek, de 
planning, de opbouw en het mogelijke 
rendement van zonnestroominstallaties. 
Het boek bevat veel nuttige informatie. 
Van de principes van het genereren 
van stroom uit zonlicht via de dimen- 
sionering van leidingen, de werking 
van omvormers, laadregelaars en 
accu's tot en met de beschrijving van 
complete autonome of netgekoppelde 
fotovoltaïsche generatoren. Ontwerp, 
planning en montage worden aan de 
hand van tal van illustraties gedetailleerd 
en begrijpelijk behandeld. 

176 pagina's • ISBN 978-90-5381-223-5 • € 22,50 


Aut&4l-ai0«OM- 
mat QiP 



Problemen onder de motorkap? 

Autodiagnose met OBD 

Slechts met een passende interface voor 
het uitlezen van de foutcodes en de talloze 
meetwaarden van elektronische sensoren 
valt bij moderne auto's nog vastte stellen 
waar zich een fout voordoet. Naast een 
praktijkgerichte beschrijving van moder¬ 
ne diagnosemogelijkheden beschrijft dit 
boek een goedkope zelfbouw-diagnose- 
interface. Een ander zelfbouwproject be¬ 
treft een multifunctioneel instrument dat 
continu en zelfstandig relevante meet¬ 
waarden in de auto aangeeft. Verder leest 
u wat er zoal aan kant-en-klare oplossin¬ 
gen op de markt is. 

256 pagina's • ISBN 978-90-5381-030-9 • € 39,50 
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Breng uw microcontroller tot leven! 

Kunstmatige Intelligentie 

Dit boek bevat ruim 20 bijzondere en 
spannende projecten over kunstmatige 
intelligentie en lerende machines. Leer 
hoe u een neuraal netwerk in een mi¬ 
crocontroller opzet, en hoe u het net¬ 
werk zelflerend maakt. Ontdek hoe u 
robots kweekt, en hoe u door verande¬ 
ring van een fitness functie een totaal 
ander gedrag krijgt. Merk hoe een PC 
programma uw zwakke punten vindt en 
deze in een spelletje meedogenloos uit¬ 
buit. Talloze technieken uit de kunstma¬ 
tige intelligentie komen aan bod. leder 
project bevat duidelijke instructies met 
schema's en foto's. 

264 pagina's • ISBN 978-90-5381-221-1 • €32,50 


V 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 




Nostalgie! 

DVD Elektuur 
1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 1 10 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • € 89,00 



Moderne technologie voor iedereen 

FPGA Cursus 


Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 

Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 •€ 19,95 
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Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 

Deze CD-ROM bevat alle artikelen uit de 
Nederlandse, Duitse, Engelse en Franse 
Elektor uitgaven van 2007. U kiest zelf 
de taal die u wenst. Via de meegelever¬ 
de Acrobat-Reader worden de artike¬ 
len gepresenteerd in de layout van het 
tijdschrift. Het uitgebreide zoeksysteem 
maakt het niet alleen mogelijk om op 
trefwoord te zoeken, maar bijvoorbeeld 
ook op titels en componenten. 


ISBN 978-90-5381-218-1 «€26,50 



Nu meer dan 68.000 componenten! 

Elektor's Components 
Database 4 


Deze geheel bijgewerkte editie omvat 
nu maar liefst acht databanken met de 
gegevens van IC's, FETs, germanium 
en silicium-transistoren, thyristoren, tri- 
acs, dioden en optocouplers. Elf extra 
programma's, voor bijvoorbeeld de be¬ 
rekening van AMV's, spanningsdelers, 
voorschakelweerstanden voor zener- 
dioden en de kleurcodering van weer¬ 
standen en spoelen, maken het pakket 
compleet. Iedere databank bevat van 
(bijna) elk component een afbeelding 
van de behuizing, de aansluitgegevens, 
de technische gegevens (voor zover be¬ 
kend) en beschikt over een zoekroutine 
die uitgaat van aangegeven parame¬ 
ters. Alle databanken zijn interactief. 



DigiButler 

(mei en april 2008) 


Deze universele (low-cost!) domotica- 
server maakt gebruik van een Freescale 
Coldfire microcontroller en PC-software. 
Hiermee is het bijvoorbeeld mogelijk om 
op afstand elektrische verbruikers in en uit 
te schakelen via een netwerk, inclusief het 
grootste netwerk dat we kennen: internet. 
De ingrediënten komen uit de gezamen¬ 
lijke keuken van Freescale en Elektor: 32- 
bit embedded technologie, gratis software, 
een goedkope kit voor de hardware en 
gratis gereedschappen om de functiona¬ 
liteit van de server uit te breiden. 


Bouwpakket incl. print met voorgemonteerde 
SMD's, geprogrammeerde controller, alle on¬ 
derdelen en een CD-ROM met CodeWarrior 
(software), TBLCF-documentatie, datasheets, 
application notes en broncode bestanden 



Universele datalogger 

(maart 2008) 


Dit apparaat voor het inlezen en opslaan 
van gegevens maakt het mogelijk om de 
numerieke waarde van de spanningen 
op 4 analoge ingangen, met een bereik 
van 0 tot 5 V, op te slaan op een gang¬ 
baar SD-geheugenkaartje. De schake¬ 
ling is universeel van opzet en kan voor 
diverse meetsituaties worden ingezet. De 
gebruikte hoeveelheid hardware is vrij 
beperkt en de goed doordachte software 
zorgt vooreen eenvoudige bediening. 

Bouwpakket, incl. print, geprogrammeerde 
controller en display 

Art-Nr. 070745-71 *€99,00 



Art-Nr. 071102-71 *€39,00 


Elektor 
Internet Radio 


(april 2008) 

Dat waren nog eens tijden, toen men ge¬ 
luid nog analoog op een hoogfrequent 
signaal moest moduleren, om het daarna 
te kunnen verzenden en ontvangen 
en er weer een min of meer hoorbaar 
signaal uit te kunnen distilleren. Vandaag 
de dag gaat dat anders. Het audiosignaal 
wordt gecomprimeerd, in IP-pakketjes 
verpakt, gestreamd, ontvangen, gebuf¬ 
ferd, gedecomprimeerd en voila: een 
radiostation kan over de hele wereld via 
internet ontvangen worden. Met state-of- 
the-art hardware is dat allemaal heel ge¬ 
makkelijk: de Elektor Internet Radio. 

Print met voorgem. SMD-componenten 



(maart 2008) 


Een EClO-module vormt de kern van 
dit PLC-bord met relais, optocouplers, 
CAN-aansluiting en een LCD. Al deze 
l/O-mogelijkheden maken dit bord in 
combinatie met Flowcode-software 
bijzonder veelzijdig en geschikt voor 
complexe besturingen en automati¬ 
seringsprojecten. De LCD-module helpt 
de gebruiker met foutzoeken tijdens de 
softwareontwikkeling en dient als 'moni¬ 
tor' bij het gebruik van het systeem. 

Bouwpakket, incl. print, EClO-module en 
onderdelen 


ISBN 978-90-5381-159-7 *€24,50 


Art-Nr. 071081-91 *€159,00 


Art-Nr. 070796-71 *€105,00 
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Mei 2008 (Nr. 535) 

Grafisch talent 

070827-91 .opgebouwde print in behuizing.105,00 

2-draads LCD 

071035-93.opgebouwde en geteste print, LCD-Board: alle SMD-componenten 

voorgemonteerd samen met alle onderdelen en headers.16,95 

DigiButler 

071102-1 .print met SMD's voorgemonteerd, ongeprog. microcontroller.24,00 

071102-71 .bouwpakket met onderdelen incl. CD-ROM, PCB met SMD's 

voorgemonteerd; geprog. microcontroller.39,00 

071102-81 .CD met software (project software en CodeWarrior 6.3).7,50 

Elektor-USB-AVRprog 

080083-71 .opgebouwde print met SMD-onderdelen en alle kabels.32,00 

April 2008 (Nr. 534) 

Elektor Internet Radio (EIR) 

071081-91 .print met voorgemonteerde componenten.159,00 

CC2-AVR-Board 1 

071035-91 .print met voorgemonteerde componenten (ATM18-controller-module) ..9,95 

071035-92.print met voorgemonteerde componenten (ATM18-testboard).37,50 

LED-ringflitser 

070612-41 .geprogr. controller.14,50 

070612-81 .CD met software.7,50 

Sweep-generator 

070951-41 .geprogr. controller.7,50 

Maart 2008 (Nr. 533) 
l 2 C ontrafeld 

070600-1 .print.22,50 

070600-41 .geprogr. controller.27,50 

Universele datalogger 

070745-1 .print.22,50 

070745-41 .geprogr. controller.27,50 

070745-71 .bouwpakket, incl. print, geprogr. controller en display.99,00 

ECIOPLC 

070786-1 .print.22,50 

070786-71 .bouwpakket, incl. print, EClO-module en onderdelen.105,00 

Februari 2008 (Nr. 532) 

CAN-Explorer 

060201-1 .print met voorgemont. MCP2515 en MCP2551 SN. www.thePCBshop.com 

LED-bus-systeem 

070459-1 .print power-module. www.thePCBshop.com 

070459-2.print centrale. www.thePCBshop.com 

070459-41 .geprogr. controller PIC12F638-I/SN power-module.4,50 

070459-42.geprogr. controller ATmega32-l 6PC centrale.19,95 

TV-light 

070487-1 .print.29,95 

070487-41 .geprogr. controller PIC18F4550.17,50 

070487-42.geprogr. controller PIC16F628. 14,50 

070487-81 .CD met software.7,50 

Surround light 

070491-1 .hoofdprint.29,95 

070491-2.LED-print.6,95 

RGB-LED-sfeerverlichting 

070892-1 . printversie 1 (Lumiled REBEL LED). www.thePCBshop.com 

070892-2. print versie 2. www.thePCBshop.com 

070892-3. print versie 3 (CREE XLAMP LED). www.thePCBshop.com 

Pimpyourshoes 

070851-1 . print. www.thePCBshop.com 

Mini-DI 

070147-1 . print. www.thePCBshop.com 


tsellers 

Zonne-energie ' 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 22,50 



0 

Basiscursus R8C/13 

ISBN 978-90-5381-224-2_ 

...€37,50 
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PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5_ 

...€37,50 
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Kunstmatige Intelligentie 

ISBN 978-90-5381-221-1_ 

...€32,50 
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Meettechniek in de praktijk 

ISBN 978-90-5381-217-4_€32,50 

Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€89,00 

FPGA Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9_€ 19,95 

(tor 2007 

ISBN 978-90-5381-218-1_€26,50 

Elektor's Components Database 4 

ISBN 978-90-5381-159-7_€ 24,50 

IV Elex 1983-1993 

ISBN 978-90-5381-199-3_€31,50 

Universele datalogger 

Art.-Nr. 070745-71_€99,00 

C0 2 -meter 

Art.-Nr. 070802-71_€ 149,00 

Elektor Internet Radio 

Art.-Nr. 071081-91_€159,00 

ECIO PLC 

Art-Nt 070796-71_€105,00 

USB Flash-bord 

Art-Ni 070125-71_€52,50 , 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Mlektor 

LZ 3 shop 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Test computer-geluidskaarten 

Elke computer is tegenwoordig uitgerust met een geluidskaart voor het verwerken van audiosignalen. Veel 
moderne pc's hebben standaard al een geluidschip op het moederbord geïntegreerd. Voor elektronici is zo'n 
geluidskaart tevens een prima meetinstrument voor het uitvoeren van (laagfrequent) metingen. Zo wordt 

de pc met geschikte software opeens een analyser of oscilloscoop. 
Voor het behalen van goede meetresultaten moet zo'n geluidskaart wel nauwkeurig zijn. Daartoe hebben 
we een aantal geluidskaarten van verschillende prijsklassen uitgebreid getest. De resultaten kunt u in het 

juninummer lezen. 




Laserprojector 

Laserprojectors worden vaak toegepast voor het creëren van lichteffecten, bijvoorbeeld in discotheken. Daarbij wordt meestal 
gebruik gemaakt van krachtige laserstralen die allerlei opvallende lichtpatronen genereren. Deze typen laserprojectors zijn echter 
niet goedkoop en ook losse onderdelen zoals lasermodules en snelle servo's zijn qua kostprijs niet echt aantrekkelijk. Een alterna¬ 
tief is dan natuurlijk zelf maken. In de workshop van volgende maand zetten we gedetailleerd uiteen hoe men dit kan aanpakken. 


Schakelende audiovoeding 

In heel veel elektronische apparatuur wordt gebruik gemaakt van schakelende voedingen, want deze zijn licht, efficiënt en com¬ 
pact. Voor audioversterkers zijn geschikte schakelende voedingen echter nauwelijks verkrijgbaar. Daar brengen we nu verander¬ 
ing in met de SAPS-400. Deze module heeft een instelbare symmetrische uitgangsspanning (tot ±60 V) en kan een vermogen van 
maar liefst 400 W continu leveren. De nog geen 500 gram wegende module is net iets groter dan 2 pakjes sigaretten en daarmee 
een stuk lichter en compacter dan een vergelijkbare 'standaard' versterkervoeding met trafo en elco's. 



Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum juni-nummer: 16 mei o.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 6,95 

België € 7,35 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 74,00 

België: 

buitenland: 


€ 75,50 

priority-mail 

Europa 

€ 112,00 


buiten Europa 

€ 145,00 

standard-mail 

Europa 

€ 99,00 


buiten Europa 

€ 118,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 84,00 

België: 


€ 85,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 122,00 


buiten Europa 

€ 155,00 

surface-mail 

Europa 

€ 109,00 


buiten Europa 

€ 128,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 



































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2008! 
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S n e I h eid tot in 


detail 


Producent van printplaten voor 
de elektronica industrie. 
Enkelzïjtiig tot c om plexe multilayers 
met microvia technologie.,^}^ 



IHL 

Levertijd: vanaf 8 uur 

Vermeulen Printservice is: 

-o Betrouwbaar 
-o Razendsnel 
Servicegericht 

“° Technologisch vooruitstrevend 


Bel ons vrijblijvend voor een offerte of vraag 
deze aan via onze website. 



Vermeulen Printservice 


Tel: +31 (0) 492-386 880 
Fax: +31 (0) 492-386 881 
E-mail: sales@vps.nu Internet: www.vps.nu 
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Frequentietabellen 
voor scanners 

k> 2008-2009 

Al meer dan 25 jaar beleven scannerluisteraars veel plezier aan hun 
scannerhobby dankzij de uitvoerige frequentietabellen in dit boek. 

Hier staan alle actuele frequenties van instanties en bedrijven die via 
de ether met elkaar communiceren, zeer overzichtelijk en keurig 
gesorteerd bij elkaar. Deze 20e druk bevat ruim 1000 nieuwe frequenties! 
Het hoofdstuk Entropia is uitgebreid met tal van nieuwe zenderlokaties 
en frequenties. Op veler verzoek is er ook een totaallijst opgenomen 
waarin alle frequenties uit alle hoofdstukken op volgorde staan. 
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Gereedschap voor elke werkplek 

De nieuwe R&S SMB100A analoge signaal generator - nieuwe standaard in het middensegment 


In het elektronicalab., in serviceafdelingen of in productie - 
de nieuwe SMB100A met zijn brede frequentiebereik van 
9 kHz tot 6 GHz, is de perfecte generator voor dagelijks gebruik. 
Niet alleen de lage breedband- en SSB faseruis en zijn minieme 
harmonischen, maar zeker ook het hoge uitgangsniveau zijn uniek 
in deze klasse van generatoren. Geen twijfel, de SMB100A is de 
ideale universele oplossing. Bel of mail ons en neem zelf de proef 
op de som. 


Beste signaalkwaliteit in het middensegment 

♦ SSB phasenoise typ. -128 dBc (20 kHz offset, f=1 GHz) 

♦ Nonharmonics typ. < -85 dBc (>10 kHz offset, f=1,5 GHz) 

♦ Wideband noise typ. -152 dBc (>10 MHz offset) 

Hoogste uitgangsniveau in zijn klasse 

♦ typ. +25 dBm (1 MHz to 6 GHz) 

Service op de eigen werkplek als een comfortabel alternatief 

♦ Voor lage operationele kosten en maximale beschikbaarheid 




ROHDE&SCHWARZ 


Rohde & Schwarz Nederland B.V. - Postbus 1315 - 3430 BH Nieuwegein 
Tel: 030-6001721 - E-mail: info.rsn@rohde-schwarz.com - Website: www.rohde-schwarz.nl 



















